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P55-27 has been prepared by IEC technical committee 95: Measuring relays and

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2013. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a)
b)

c)
d)
e)
f)

conflicting statements removed;

scope clarified and statement added that all clauses of the standard are required not just
type tests;

terminology, definitions and documentation requirements aligned with IEC 60255-1;

alig

nment with IEC 61010-1, e.g. HLV definitions;

ingress protection clarified;

dielectric and impulse tests added to mechanical and environmental test requirements;
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g) insulation resistance requirements updated for alignment with other product safety
standards;

h) sample testing removed;

i) short time limiting thermal overload added;

j) resistance to mechanical stress added;

k) low-power voltage and current transformer ports added;

[) Annex C tables updated to align with base standards;

m) Annex D voltage dependent resistors and radio transmitters added;

n) Annex G for risk assessment added.
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INTRODUCTION

This document specifies the safety requirements that are generally applicable to all equipment
within its scope. These requirements may be supplemented by general product safety standards

and IEC 60664-1.
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MEASURING RELAYS AND PROTECTION EQUIPMENT -

Part 27: Product safety requirements

1 Scope

C 2023

This part of IEC 60255 specifies the product safety requirements for measuring relays and

protect

on equipment having a rated AC voltage up to 1 000V, or a rated DC voltag

e up to

1500 \
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. Above these limits, IEC 60664-1 is applicable for the determination of cle
e distance and withstand test voltage.

cument specifies essential safety requirements to minimize the risk of\fire and K
by electric shock or injury to the user and property. This document specifies only
equirements; functional performance of the equipment is not covered.

racks and panels. This document also applies to auxiliary devices such as
esistors, transformers, auxiliary control panels, display ‘dévices, etc., that are
tion with measuring relays and protection equipment @nd are tested together.

ssible that ancillary equipment such as networkK switches used in conjuncti
ing relays and protection equipment needs to comply with additional
ments.

pcument does not specify the implementation of individual equipment, circu

bcument applies to equipment designed to be safe at least under the fo
mental conditions:

or use;

ude up to 2 000 mgibraccordance with IEC 60255-1;

d ambient temperature range, in accordance with IEC 60255-1;

imum external relative humidity, in accordance with IEC 60255-1;

rating range of auxiliary energizing voltage in accordance with IEC 60255-1;
licable.overvoltage category;

licable pollution degree of the intended environment (pollution degree 2 in most

arance,

azards
product

ument covers all the ways in which the equipment can be mounted and yised in

shunts,
sed in

bn with
safety

ts and

llowing

cases).

2 No

rmative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60085, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

IEC 60127-1, Miniature fuses — Part 1: Definitions for miniature fuses and general requirements
for miniature fuse-links

IEC 60255-1, Measuring relays and protection equipment — Part 1: Common requirements
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IEC 60255-26, Measuring relays and protection equipment — Part 26: Electromagnetic
compatibility requirements

IEC 60352-1, Solderless connections — Part 1: Wrapped connections — General requirements,
test methods and practical guidance

IEC 60352-2, Solderless connections — Part 2: Crimped connections — General requirements,
test methods and practical guidance

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment. Available at: http://www.graphical-
symbols.info/equipment

IEC 60
IEC 60
IEC 60

IEC 60
Part 1:

IEC 60
coating

IECTS
Hot-win

IEC 60
flame t

IEC 60
IEC 60

IEC 61
laborat
IEC 61

IEC 61

IEC 61
for surd

29:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
29:1989/AMD1:1999
29:1989/AMD2:2013

564-1:2020, Insulation coordination for equipment within low-voltage supply sys
Principles, requirements and tests

b64-3, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 3:
potting or moulding for protection against pollution

60695-2-20, Fire hazard testing — Part 2-20: Glowing/hot-wire based test met
e coil test method — Apparatus, test method angyguidance

595-11-10, Fire hazard testing — Part 11-10:\Test flames — 50 W horizontal and
pst methods

B25-1, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification and requireme

D10-1:2010, Safety requirements for electrical equipment for measurement, cont
Dry use — Part 1: General requirements
D10-1:2010/AMD1:2016

D32, Protection.of persons and equipment by enclosures — Probes for verificatio

D51-2:2021, Varistors for use in electronic equipment — Part 2: Sectional speci
e suppression varistors

IEC 61

tems —

Use of

hods —

vertical

nts

D90:2016, Methods of measurement of touch current and protective conductor cyirrent

rol, and

=}

fication

80 Hiah-voltage test technigues for low-voltage eaquinment Definitions t
7 14 T < T N Al o 7

st and

procedure requirements, test equipment

IEC 61869-6, Instrument transformers — Part 6: Additional general requirements for low-power
instrument transformers

IEC 61869-10, Instrument transformers — Part 10: Additional requirements for low-power
passive current transformers

IEC 61869-11, Instrument transformers — Part 11: Additional requirements for low-power
passive voltage transformers

IEC 62151, Safety of equipment electrically connected to a telecommunication network
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3 Terms and definitions

For the

purposes of this document, the following terms and definitions apply.

C 2023

ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC
e [|SO

3.1

accessibteconductivepart

condug]

3.2

accessglible part

part wh
specifig

Note 1 td
conducti

3.3
adjace

independent circuit

Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

tive part of electrical equipment touchable under normal use

ich can be touched under normal use with a standard rigid or joéinted test fir
din 6.2 of IEC 61010-1:2010 and IEC 61010-1:2010/AMD1:2016

entry: Circuits intended to be connected to an external accessible cifcuit are considered as a
e parts, for example wired network ports.

ht circuit

ger as

cessible

mplete

closure.
hent, but

m direct

mbient
r fuse"

electriq circuit which is separated from the considered ¢ircuit by applicable insulation
3.4

ambient temperature

ambient air temperature

temperpture, determined under prescribed conditions, of the air surrounding the cd
equipmlent

Note 1 tq entry: For equipment installed\inside an enclosure, it is the temperature of the air outside the ej
Note 2 tq entry: The ambient temperature is measured at half the distance from any neighbouring equipr
not morel than 300 mm distance from the equipment case, at middle height of the equipment, protected fr
heat radigtion from the equipment.

[SOURLCE: IEC 60050<441:1984, 441-11-13, modified — The preferred term "g
temperpture" has-been added. In the definition and Note 1 to entry, "switching device (¢
has begn replaced by "equipment”. Note 2 to entry has been added.]

3.5

barrier

electrically protective barrier
part providing protection against direct contact from any usual direction of access that is firmly
secured in place in such a way that it can only be removed by the use of a tool

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-23, modified — The preferred term "barrier" has been
added. At the end of the definition, "that is firmly secured in place in such a way that it can only
be removed by the use of a tool" has been added.]

3.6

basic insulation
insulation of hazardous-live-parts to provide basic protection

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-14, modified — In the definition, "which provides" has
been replaced by "to provide" and the Note has been removed.]
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3.7
basic protection
protection against electric shock under normal conditions

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-01]

3.8
bounding surface
outer surface of the equipment case

3.9
cabine
free-standing and self-supporting enclosure for housing electrical and/or electronic equ|pment

Note 1 tq entry: A cabinet is usually fitted with doors and/or side panels, which may or may nofybeiremovable.

[SOURECE: IEC 60050-581:2008, 581-25-02]

3.10
clearance
shortedt distance, measured in air, between two conductive parts;,.orbetween a conduct|ve part
and thg outer bounding surface of the equipment, whether conductive or not

3.1
comparative tracking index
CTI
numerigal value of the maximum voltage in volts which a material can withstand without tfacking
and without a persistent flame occurring under specified test conditions

[SOURECE: IEC 60050-212:2010, 212-11-59]

3.12
creepage distance
shortegt distance along the surface of a solid insulating material between two conductive parts,
or between a conductive part*and the bounding surface (accessible part) of the equ|pment,
measutled along the surface\of insulation

[SOURLE: IEC 60050~1451:2001, 151-15-50, modified — The phrase ", or between a conductive
part anfd the bounding surface (accessible part) of the equipment, measured along the surface
of insullation" hasbeen added.]

3.13
direct ¢contact
electric coniact of persons with live parts

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-03, modified — In the definition, the words "or animals"
have been omitted.]

3.14
double insulation
insulation comprising both basic insulation and supplementary insulation

Note 1 to entry: Basic and supplementary insulation are separate, each designed for basic protection against
electric shock.

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-08, modified — The note to entry has been added.]
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3.15
enclosure
housing affording the type and degree of protection suitable for the intended application

Note 1 to entry: Enclosures can provide protection against the spread of fire (see Clause 7).

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-13-08, modified — Note 1 to entry has been added.]

3.16
extra low voltage
ELV
voltage not exceeding the maximum value of the prospective touch voltage that is acceptable
to be njaintained indefinitely under specified conditions of exiernal influences

Note 1 tq entry: For the purposes of this document, the ELV values are specified in 4.3.3.2.

SEE: Thble A.1
[SOUR[E: IEC 60050-195:2021, 195-05-24, modified — The note to entry’has been added.]

3.17
fire englosure
enclosure intended as a safeguard against the spread of fire from'within the enclosure to putside
the endlosure

[SOUREE: IEC 60050-903:2014, 903-04-10, modified*< In the definition, the word "profection”
has beg¢n replaced by "as safeguard”, and Note 1 to.entry has been deleted.]

3.18
functignal earthed circuit

functignal grounded circuit, US
circuit fthat can include PCB tracks, wiring, components and equipotential bonds |that is
connecfed to earth for purposes other'than electrical safety

Note 1 tq entry: Purposes other thap“electrical safety include screening and reference point for measurenpents.

3.19
functidnal insulation
insulatipn between conductive parts, necessary for the proper functioning of the equipment

[SOURLCE: IEC,60050-195:2021, 195-02-41]

3.20

hazardous energy level
availab W \ Vi aratt energy

level of 20 J or more (for example, from one or more capacitors), at a potential of 2 V or more

3.21
hazardous-live-part
live part which, under certain conditions, can give a harmful electric shock

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-13]

3.22

hazardous live voltage

HLV

normal use voltage which exceeds ELV levels

Note 1 to entry: For the purposes of this document the ELV values are specified in 4.3.3.2.
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high-integrity part

high-integrity component
part or component whose specification or qualification is well in excess of the application such
that the risk of failure is minimal

3.24

live part

conductive part intended to be energized under normal operating conditions, including the
neutral conductor

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-02-19, modified — The last part of the definition " and mid-
point cpnductor, but excluding the PEN conductor, PEM conductor and PEL conductpr" has
been omitted.]

3.25

low-power instrument transformer

LPIT

arranggement, consisting of one or more current or voltage transformer(s) which may be
connecfed to transmitting systems and secondary converters, all intended to transmitl a low-
power pnalogue or digital output signal to measuring instruments,) meters and proteg¢tive or
control|devices or similar apparatus

EXAMPLE An arrangement consisting of three current sensors, threé/oltage sensors connected to onel merging

unit deliering one digital output is considered an LPIT.

Note 1 tq entry: LPITs are commonly called non-conventional instrument transformers (NCIT).

Note 2 tq entry: The output power produced by these devicCes is typically lower than or equal to 1 VA.

[SOUR

3.26
low-po
LPCT
low-po

[SOUR
3.27
low-po
LPVT
low-po

[SOUR

3.28
mainte

CE: IEC 61869-6:2016, 3.1.601]

wer current transformer

ver instrument transformer'for current measurement

CE: IEC 61869-6:2016, 3.1.602]

wer voltage transformer

ver inStrument transformer for voltage measurement

CE: |I[EC 61869 6:2016.-31 R{\Q]

nance use

state of the equipment when being serviced by trained personnel with any tool removable covers
and protective measures removed

3.29
non-pr

imary circuit

circuit electrically isolated from the AC or DC supply and from external voltage transformers
and current transformers
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use

C 2023

state of the equipment when installed and operated for its intended purpose, with any tool
removable covers and protective measures in place

3.31
overhe

ating

operating at a level such that the thermal limit is exceeded

3.32
overvo
numera

Itage category
| defining a transient overvoltage condition

Note 1 td

[SOUR

3.33
protec

entry: Overvoltage categories I, Il, Ill and IV are used, see IEC 60664-1.

CE: IEC 60050-426:2020, 426-04-48]

ive class | equipment

equipmient with basic insulation and protective bonding for protection against electric

such th
event o

3.34
protec

at conductive parts on the outside of the equipment case._cannot become live
f a failure of the basic insulation)

ive class Il equipment

equipmlent with

e bas
insu

e dou

Note 1 td
safety pU
(for exan

3.35
protec

lation as provision for fault protection;or

ble- or reinforced-insulation basic and fault protection

rposes. It is, however, possible to connect an earth conductor to protective Class |l equipment for f
ple, EMC) purposes.

ive class lll equipment

equipmient, or parts of eguipment, in which protection against electric shock relies upon

from S¥

3.36
polluti

FLV or PELV circuits and in which hazardous voltages are not generated

DN

additiop of foreign matter, solid, liquid or gaseous that can produce a reduction of di

strengt

N oF surface resistivity of the insulation

shock,
(in the

c insulation as provision for basic protection against electric shock, and supplementary

entry: There should be no provision-for a protective conductor or reliance upon installation condjtions for

inctional

supply

electric

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-01-28, modified — In the definition, the word "permanent”
has been deleted, and the note has been omitted.]

3.37

pollution degree
number characterizing the expected pollution of the ambient conditions which immediately
surround the clearance and creepage distance under consideration as detailed in IEC 60664-1

3.38

primary circuit
circuit electrically connected to the AC or DC supply input and external voltage transformers
and current transformers
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3.39

protective bonding

electrical connection of accessible conductive parts or of protective screening to provide
electrical continuity by means of connection to an external protective conductor which is
securely returned to earth

3.40

protective bonding resistance

resistance between the protective conductor terminal and a conductive part required to be
connected to the protective conductor

3.41
protective conductor
conducfor provided for purposes of electrical safety

[SOURECE: IEC 60050-195:2021 195-02-09]

3.42
protective earthing

protective grounding, US

earthing for purposes of protection against electric shock

[SOUR[E: IEC 60050-195:2021, 195-01-11, modified — Theterm "electrical safety" hgs been
replaced by "protection against electric shock".]

3.43
protective equipotential bonding circuit
PEB cifcuit

circuit ith a low impedance path from exposed-conductive-parts to extraneous-conductive-
parts, fo ensure equal potential throughout*thus preventing a hazardous potential difference
occurripg between such parts in the event'of a fault

Note 1 tq entry: See Table A.1.

3.44
protective extra low voltage-circuit
PELYV gircuit

circuit in which the voltage’ cannot exceed the value of extra low voltage under normal conditions
and ungler single fault conditions (except earth faults in other electric circuits)

Note 1 tq entry: .See Table A.1.

3.45
protectivesimpedance
impedance connected between live parts and accessible conductive parts, of such value that
the current, under normal use and under likely fault conditions in the equipment, is limited to a
safe value, and which is so constructed that the reliability is maintained throughout the life of
the equipment

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-04-24, modified — In the definition, the term "exposed"

has been replaced by "accessible", "in normal use" has been replaced by "under normal use",
"electronic switch" has been replaced by "equipment".]

3.46

protective screening

protective shielding, US

separation of electric circuits and/or conductors from hazardous-live-parts by an electrically
protective screen connected to the protective earth
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[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-18, modified — In the definition, the words
"equipotential bonding system and intended to provide protection against electric shock" have
been replaced by "earth".]

3.47
protective separation
separation of one electric circuit from another by means of basic protection and fault protection

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-19]
3.48

rated i
impuls{ voltage value assigned by the manufacturer to the equipment or to a-part of it,
characferizing the specified withstand capability of its insulation against transient ovetvpltages

and to which clearances are referred

3.49
rated ihsulation voltage
RIV
voltage| value assigned by the manufacturer to the equipment, or te a“part of it, characferizing
the spgqcified (long-term) withstand capability of its insulation ahd-to which dielectric poltage
tests and creepage distances are referred

Note 1 t¢ entry: The rated insulation voltage is not necessarily equaltto the rated voltage of equipment|which is
primarily|related to functional performance.

3.50
rated voltage
value ¢f voltage assigned by the manufactufer, over the normal operating conditign of a
component, device or equipment

Note 1 tq entry: Equipment may have more than one rated voltage value or may have a rated voltage range.

[SOUREE: IEC 60050-442:2014, 442-09-10, modified — In the definition, the term "rateq value"
has been replaced by "value", the-term "to" has been replaced by "over the normal ogerating
conditipn of", and at the end of the definition the words "and to which operation and perfofmance
characferistics are referred®.and Note 2 to entry have been omitted.]

3.51
reinforced insulation
insulatipn that provides a degree of protection against electric shock equivalent to|double
insulatipn

Note 1 tq entry: Reinforced insulation can comprise several layers that cannot be tested singly as basic ipsulation
or Supp| mnnfqry insulation

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-09]

3.52
restricted access area
area accessible only to users with the proper authorization and knowledge of any safety hazards

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-04-04, modified — In the definition, the words "electrically
skilled persons and electrically instructed persons" have been replaced by "users" and the
words "and knowledge of any safety hazards" have been added.]

3.53
routine test
conformity test made on each individual equipment during or after manufacture
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Note 1 to entry: Individual equipment includes complete products and spare parts.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-17, modified — In the definition, the word "item" has
been replaced by the word "equipment", and Note 1 to entry has been added.]

3.54
safety

critical component

component which is relied upon for the integrity of its electrical insulation, mechanical strength,
thermal, or flame-retardant properties during normal operation and single fault conditions, to
prevent a safety hazard

3.55

safety

Xtra low voltage circuit

separalted extra low voltage circuit

SELV ¢
circuit i
and un

3.56

screen
shield,
conduc

Note 1 td

3.57

single
conditid
single ¢

Note 1 tdg
single fa

[SOUR

3.58

ircuit
n which the voltage cannot exceed the value of extra low voltage under narmal cor
jer single fault conditions (including earth faults in other electric circuits)

us
tive part that encloses or separates electric circuits and/ér conductors

entry: See Table A.1.

fault condition
n in which there is a fault of a single proteétion (but not a reinforced protection)
omponent or a device

entry: If a single fault condition results in"one or more other fault conditions, all are considere
it condition.

CE: IEC 60050-903:2013, 903-01-15]

solid insulation

materid
surface

3.59

supple
indepe
against

| that provides elegtrical insulation between two opposite surfaces, not along a

entary insulation
denttSinsulation applied in addition to basic insulation in order to provide prq
electric shock in the event of a failure of basic insulation

ditions

or of a

d as one

n outer

tection

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-07, modified — ", that provides fault protection" has
been replaced by "in order to provide protection against electric shock in the event of a failure
of basic insulation".]

3.60
trackin

g

progressive formation of conductive paths, which are produced on the surface or within a solid
insulating material, due to the combined effects of electric stress and electrolytic contamination

Note 1 to entry: Tracking usually occurs due to surface contamination.

[SOURCE: IEC 60050-212:2010, 212-11-56]
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3.61

type test

test of one or more devices made to a given design, to check if these devices comply with the
requirements of the standard concerned

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-05]

3.62

user

person with the appropriate training and experience necessary to be aware of hazards to which
they are exposed when accessing the equipment in a restricted access area and aware of
measures to minimize a hazardous situation to themselves and other persons

3.63
wired network port
port forl the connection of voice, data and signalling transfers intended to interconnecf widely
dispersled systems by direct connection to a single-user or multi-user communication network

Note 1 tq entry: Examples of these include CATV, PSTN, ISDN, xDSL, LAN and similar ‘hetworks.

Note 2 t¢ entry: These ports may support screened or unscreened cables and may also carry AC or OC power
(e.g. PoR) where this is an integral part of the telecommunication specification.

Note 3 tq entry: A port generally intended for interconnection of componénts of a system under test (e.g. [EIA-232,
IEEE Stgndard 1284 (parallel printer), Universal Serial Bus (USB), IEEE/Standard 1394 ("Fire Wire"), etc.) and used
in accorflance with its functional specifications (e.g. for the maximum length of cable connected to i{), is not
considergd to be a wired network port.

Note 4 t¢ entry: Optical fibre interfaces are considered a&’arwired network port. To achieve maximum power
dissipati¢n, it is important that the optical fibre ports are active' when required during the safety assessment (during
temperatjure rise testing, etc.)

3.64
withstand
ability ¢f the equipment not to be damaged when imposed environmental or test conditipns are
applied (for example, impulse voltage)

3.65
workin;[; voltage

highesff RMS value of theyAC or DC voltage across any particular insulation which can occur
when the equipment is supplied at rated voltage

Note 1 tq entry: Traasients are disregarded.

Note 2 tq entry:<Both open-circuit conditions and normal operating conditions are taken into account.

[SOURLCEAEC 60050-581:2008, 581-21-19, modified — Notes 1 and 2 to entry have been
added.

4 Protection against electric shock

4.1 Protection from contact with hazardous-live-parts
4.1.1 General

Protection against direct contact with hazardous-live-parts shall be provided by adequate
insulation, the equipment case or a barrier. Access to the equipment during installation,
maintenance use, normal use and decommissioning shall be restricted to users aware of
working procedures necessary to ensure safety.

The testing of components and equipment with regard to protection against electric shock shall
be conducted as type tests and routine tests as defined in Clause 9.
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Unearthed accessible conductive parts which can become hazardous live under a single fault
condition shall meet the requirements of 4.1 to 4.10.

4.1.2 Insulation

Any conductive part that is not separated from the hazardous-live-parts by at least basic
insulation shall be considered a live part. The insulation requirements shall be determined after
consideration of the following influencing factors:

e rated insulation voltage of the circuit under consideration (see C.1.3);

e overvoltage category (see Annex B and Annex C);

e pollptiomdegree(see ANMMEX CJ;

e isolfption class, for example, ELV, SELV, PELV, or PEB (see Annex A).

4.1.3 Equipment enclosure and barriers

The englosure protection required by the product depends upon face and access level; mjnimum

equipmlent enclosure requirements are detailed in Table 1.

Table 1 — Equipment enclosure requirements for protection against electric shpck

Face

IP Code

(IEC 60529:1989,
IEC 60529:1989/AMD1:1999,
IEC 60529:1989/AMD2:2013)

Requirements

Front ppnel, sides

IP2X or IPXXB

Hazardous-live-parts shall be located within thg
equipment enclosure or behind barriers such that they
afe not accessible under normal use. If a cover|can be
removed without the use of a tool, warning sympol 12

from Table 12 shall be visible.

Front ppanel
connectgion(s)

IP2X

The front panel connections and terminal wirind, which
are ELV, shall be accessible under normal use.

Top

IP4X

The top surfaces of barriers that are accessiblel in
normal use shall provide ingress protection agdinst
falling objects, loose wires, washers, etc. Any quch
barriers shall have sufficient mechanical strength,
stability and durability to maintain the specified
degree of protection.

Bottom

IP4X

The bottom surfaces of barriers that are accesgible in
normal use shall provide ingress protection agdinst

loose wires, etc. Any such barriers shall have
sufficient mechanical strength, stability and durpbility
to maintain the specified degree of protection.

Rear

IP2X

Hazardous-live-parts shall be located within thg
equipment enclosure or behind barriers such thpt they
are not accessible under normal use

Rear panel
connection(s)

IP1X

The rear connection panel, terminal wiring, under
normal use shall be in a restricted access area and
shall be IP1X or greater.

Corners

The corner shall have the highest IP taken from the
adjacent sides.

Further requirements for accessible parts are detailed in 4.3.2.

Conformity with 4.1.3

is checked by applying the safety ingress requirements of

IEC 60529:1989, IEC 60529:1989/AMD1:1999, and IEC 60529:1989/AMD2:2013.
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4.1.4 Hazardous live terminations using stranded wire

The end of a stranded wire shall not be consolidated by soft soldering at places where the wire
is subject to contact pressure, unless the method of clamping is designed so as to reduce the
likelihood of a bad contact due to cold flow of the solder. Spring terminals that compensate for
the cold flow are deemed to satisfy this requirement. Preventing the clamping screws from
rotating is not considered to be adequate.

Terminals shall be located, guarded or insulated so that, should a strand of a flexible wire
escape when the wire is fitted, there is no likelihood of accidental contact between such a strand
and:

) acce:Ebbibie conductive parts;or

e unefarthed conductive parts separated from accessible conductive parts by supplementary
insylation only.

A loosq strand of 8 mm length is normally considered for assessing this risk.

If the manufacturer determines that there is a risk, a recommendationishall be given in the
documgntation and a warning symbol 14 from Table 12 marked on the equipment. The fisk can
be eliminated, for example, by the use of an insulated crimp terminal or a single-strand|wire.

Conformity with 4.1.4 is checked by inspection.

4.2 Protective impedance

A protdctive impedance shall limit the current or violtage to the levels of 4.3.3.2 in normal use
and 4.10.4.1.2 in single fault condition.

Insulatijon between the terminations of the protective impedance shall meet the requirements of
doublelinsulation or reinforced insulationy

A protective impedance shall be oné-or more of the following:

a) an appropriate single component which shall be constructed, selected and tested |so that
safg¢ty and reliability for protection against electric shock are assured. In particular, the
component shall be:

1) rated for twice the maximum working voltage;

2) |f a resistor,rated for twice the power dissipation for the maximum working voltage;

b) a cq
the
cap
pro

Conformity with protective impedance can be demonstrated by application of the appropriate
voltage test for double or reinforced insulation in Table C.8 to Table C.11 for a test site altitude
of up to 2 000 m. For test site altitudes over 2 000 m, the test voltage should be adjusted in
accordance with Table C.12.

Components, wires and connections shall be rated in accordance with the requirements for both
normal use and appropriate single fault conditions. It is permissible for double insulation or
reinforced insulation to be bridged by components meeting the requirement for protective
impedance. Conformity of components with 4.2 and any associated basic insulation shall be
checked after a single fault condition assessment or test according to 9.6.5.5. Any associated
basic insulation shall be checked by assessment, measurement or testing in accordance with
Annex C.
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4.3 Accessible parts
4.3.1 General

Unless obvious, determination of whether a part is accessible, under normal use, shall be made
as specified below and in 4.3.2.

Circuits intended to be connected to an external accessible circuit shall be considered as
accessible conductive parts, for example wired network port.

Appropriate test fingers, as specified in 4.3.2.2, shall be applied without force unless a force is
specified. Parts are considered to be accessible if they can be touched with a finger or pin, or
if the cgvering does not provide suitable protection when touched under normal use (see pelow).

Where |accessible conductive parts or circuits are separated from other pafts-by |[double
insulatipn or reinforced insulation that is bridged by components in accordance’ with 4.2, the
access|ble parts or circuits shall comply with current limits in 4.3.3.2 for thelnormal yse and
4.10.4.11.2 for a single fault condition. These requirements shall apply after dielectric poltage
testing

For hazardous-live-parts, a part is considered to be accessible if the test finger or pin reaches
a point|nearer to the hazardous-live-part than the applicable clearance for basic insulation at
the ratgd impulse voltage determined from IEC 60664-1.

For eqyipment accepting plug-in modules, parts are considered to be accessible if they|can be
touched with the jointed test finger (see 4.3.2.2) up-to a depth of 180 mm from the opgning in
the eqipment.

Materidls which can easily be damaged are neot considered to provide suitable insulatjon (for
example, lacquer, enamel, oxides and anpdic films). Non-impregnated hygroscopic mgterials,
such ag paper, fibres and fibrous materialy,"are also not considered to provide suitable insflation.

A metallic accessible part is considered to be conductive if its surface is bare or is covered by
an insuflating layer which does not-comply with the requirements of basic insulation.

4.3.2 Determination of ‘accessible parts
4.3.2.1 General

If the user is intended to perform any actions in normal use, with or without the aid of a tool
(a scredriver,(a)coin, a key, etc.), which will increase the accessibility of parts, such @ctions
shall t] takenbefore performing the examinations of 4.3.2.2 to 4.3.2.3. Examples inclufe:

e removing covers;

e adjusting controls;
e replacing consumable material;

e removing parts.
4.3.2.2 General examination

The jointed test finger (see IEC 61032 and IEC 60529:1989) shall be applied in every possible
position. Where a part could become accessible by applying a force, the rigid test finger (see
6.2 of IEC 61010-1:2010 and of IEC 61010-1:2010/AMD1:2016) shall be applied with a force of
10 N. The force shall be exerted by the tip of the test finger so as to avoid wedge and lever
action. The test shall be applied to all outer surfaces, including the bottom.
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4.3.2.3 Openings for pre-set controls

A metal test pin 3 mm in diameter (force applied 10 N) shall be inserted through holes, in the
equipment case, intended to give access to pre-set controls which require the use of a
screwdriver or other tool. The test pin shall be applied in every possible direction through the
hole; additional information can be found in IEC 61010-1. Penetration shall not exceed three
times the distance from the equipment case surface to the control shaft or 100 mm, whichever
is smaller.

4.3.2.4 ELV rated or live parts accessible when cover removed

If ELV rated or live parts, such as replaceable batteries or electromechanical relay contacts,
are acgessibte-whenmthe—coverisremoved—without-the—aid—of a—tootthenm—= vvalllillg abel is
requiref, visible when the cover is removed. This warning shall comprise symbol14|and/or
symbol|12 in Table 12.

4.3.2.5 Wiring terminals

Wiring ferminals which are accessible under normal use, for example terminals on the front of
a prodyct, shall meet the requirement of Table 1.

Wiring ferminals which are behind a panel, or in a restricted access area, and cannot be tpuched
in normal use shall be deemed non-accessible. However, a‘protection of at least type IP1X
according to 5.1 of IEC 60529:1989 shall be provided to prevent electric shock due to acgidental
contact.

If the protection is of type IPOX or IP1X, according t6:5.1 of IEC 60529:1989, then the Wwarning
symbol|12 in Table 12 shall be used in the vicinity of accessible hazardous live wiring terminals.

Conformity with 4.3.1 to 4.3.2.5 shall be demonstrated by test.

4.3.3 Permissible limits for accessible parts
4.3.3.1 General

The voltage, current, charge orenergy between an accessible part and reference test eprth, or
betweeh any two accessible.parts on the same piece of equipment (over a surface or fhrough
air), shall not exceed thé values of 4.3.3.2 in normal use, nor those of 4.10.4.1.2 in single fault
conditign.

4.3.3.2 Values under normal use

Values|undér;'normal use are listed below. Voltages above the levels of a) are deeme[d to be
hazardpus/live if any of the levels of b) or c) are exceeded at the same time.

a) Voltage levels: 30 V AC RMS or 60 V DC

For equipment rated for use in wet locations (either device or operator or both in wet locations
due to rain, condensation, etc.), the voltage levels are 16 V AC RMS or 35 V DC.

b) Current levels under normal use: indicated in Table 2.


https://iecnorm.com/api/?name=16ea62b6a01be78a9f1a351110c17771

IEC 60255-27:2023 © |IEC 2023 - 25—

Table 2 — Current levels under normal use

Sinusoidal Non-sinusoidal or
Installation Figure 3 or Figure 4 of IEC 60990:2016 waveforms | Mixed frequency
location Measurement circuit to be used waveforms
mA RMS mA peak mA DC
Dry Figure 4 0,5 0,7 2
Wet Figure 3 with R = 375 Q (instead of 1 500 Q) 0,5 0,7 2
Dry Figure 3 with Rg =75 Q 70 | e e
Relates to possible burns in the frequency
range 30 kHz to 500 kHz

c) Aftgr switching off the equipment, capacitors shall be discharged within 5 ste’a nesidual
charge in Table 3 or to a voltage of 20 V or less. In the case of installed equipment| where
the voltage at the plug-and-socket devices can be touched and these devices can bg pulled
out[when live, without the use of tools, the capacitors shall be discharged within 1 s

With respect to the above two discharge cases, verification shall(be”by calculation of the
energy in the total in-circuit capacitance, or measurement of theovoltage, 5 s or 1|s after
swi{ching off the equipment.

If tHe above parameters cannot be complied with, due to design constraints, there ghall be
an gasily observable warning on the equipment that such capacitors should be| safely
disgharged during decommissioning (symbol 14 from~Table 12).

Table 3 — Charge or energy of capacitance levels under normal use

Maximum level For peak or DC voltages
45 uC Up to 15 kV
350 mJ 215 kV

NOTE Figure 3 of IEC 61010-4:2010 shows the maximum acceptable voltage for
the capacitance value for bothunormal use and single fault condition.

4.4 Earthing and protective bonding requirements
4.41 General

Earthing in equipment may be required for reasons of personnel safety or to reduce the|effects
of elecfromagneficinterference. Where there is any conflict between these two requirgments,
personhel safety shall always take precedence. The acceptable arrangement of protective
means [agaifst electric shock is illustrated in Figure 4 of IEC 61010-1:2010.

4.4.2 Insulation between live parts and accessible conductive parts

Accessible conductive parts shall be bonded to the protective earth conductor terminal if they
could become hazardous live in the case of a single fault of the primary protective means
specified in 4.1. Alternatively, such accessible parts shall be separated from parts which are
hazardous live by a conductive protective screen or barrier bonded to the protective earth
conductor terminal. For measuring and protection equipment, indirect bonding is permitted as
an alternative to direct bonding.

Unearthed accessible conductive parts such as equipment doors or flaps, handles, etc. need
not be bonded to the protective earth conductor if they are separated from all hazardous-live-
parts by double insulation or reinforced insulation.

Equipment of protective class | shall have a minimum of basic insulation between the accessible
conductive parts bonded to protective earth conductor and live parts, provided that the
insulation cannot be reduced to less than basic insulation by any single fault including
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mechanical impact, loose wires and terminals, etc. Mechanical retention can be used to ensure
maintenance of basic insulation under a single fault condition. Screws or nuts with lock washers
are not regarded as liable to become loose, nor are wires which are mechanically secured by
more than soldering alone.

Verification shall be made by measurement, where there is any doubt of conformity.

4.4.3 Protective bonding
4.4.31 General

Accessible conductive parts shall be bonded to the protective conductor; it is not, however,
essentipl when one of the following applies.

e Ungarthed accessible conductive parts are exclusively related to electricak'circults with
autpmatic disconnection of supply, or with current or voltage limiting in caseof direct pontact
accprding to 4.3, and the voltage does not exceed ELV limits (see Annex'A):

e Theg unearthed accessible conductive parts are of small dimensions, inynormal use jJare not
intehded to be grasped, have a low probability of contact, and-are separated from
hazprdous-live-parts by at least basic insulation.

Additiopal information for the acceptable arrangement of protéctive bonding against plectric
shock ¢an be found in IEC 61010-1:2010, Figure 4.

4.4.3.2 Bonding of parts connected to the protective conductor

The equipment design shall ensure that any painting-or coating of surfaces within the protective
earth bpnding circuit does not affect the protective ‘bonding resistance of that circuit.

See 9.6.4.5 for protective bonding test requirements.

4.4.3.3 Protection against corrosion

Condugtive parts in contact at proteetive earthing terminals and connections shall be chpsen to
minimize electro-chemical corfosion between materials in any working, storage or transport
environment conditions as specified in the instructions supplied with the equipment.

Corrosijon resistance can-be achieved by a suitable plating or coating process.

Conformity with 474:3.3 is tested by applying the conducted damp-heat, steady state type test
(including protective bonding test requirements given in 9.6.4.5).

4.4.3.4 Interruption of protective bonding

Where the protective bonding to a subassembly of equipment is made by a plug-and-socket
device when it is live or conducting, the protective bonding shall not be broken before the live
conductors. On re-connection, the protective bonding shall re-connect before the live
conductors or, at the latest, together with the live conductors.

Conformity is checked by inspection and/or test.

4.5 Functional earthed circuits
If functional earthing of accessible parts is necessary, the following apply.

e Itis permitted to connect the functional earthed circuit to a protective conductor terminal or
to a protective bonding conductor.

e The functional earthed circuit shall be separated from ELV circuits by at least basic
insulation.
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e The functional earthed circuit shall be separated from PEB and PELV circuits by at least

fun

ctional insulation.

e The functional earthed circuit shall be separated from parts at hazardous voltage in the
equipment by either:

double insulation or reinforced insulation; or

a protectively earthed screen or another protectively earthed conductive part, separated

from parts at hazardous voltages by at least basic insulation.

Conformity is checked by inspection, measurement and test.

4.6

Equipnent with internal protective bonding shall have means of connection for the-€
protectlve conductor, preferably near to the terminals for the respective live conduetors

The p
accom

the highest current or protection element rating which can cause an eatrth fault.

The m
mecha

Conforimity is checked by inspection.

4.7

Where

in no:;ral use, the protective conductor shall*be connected as for permanently cor

equip

Any current measurements shall be(performed using the measuring circuit in Figu
IEC 60990:2016. The equipment shall be isolated from earth and from the measuring
connecled between the protective:conductor terminal and the protective conductor.

Conformity is checked by.measurement.

4.8
4.8.1
Solid i

other sfresses that are to be expected under normal use throughout the life of the equiq

Protective conductor connection

modating cables of at least the same cross-sectional area as the_équipment circ

pans of connection for the protective conductor shall pot-be used as a part
mical assembly of the equipment.

High leakage current

equipment has a continuous leakage current of more than 3,5 mA AC RMS or 10

ent (see Clause E.2); this shall be stated in the equipment documentation.

$olid insulation
General

nsulation shall be designed to resist the mechanical, electrical, thermal, climat

xternal

otective conductor terminal shall be corrosion-resistant. It shall¥be capable of

uit with

of the

mA DC
nected

re 4 of
circuit

ic, and
ment.

Solid insulation shall be designed to withstand mechanical vibration or shock which can be
expected during transportation, storage and installation. Conformity with the requirements in
4.8.2 shall be checked after the mechanical tests in 9.6.2.1 and 9.6.2.2.

Wire insulation shall be considered as solid insulation.

Thin, easily damageable materials, such as coating with lacquer or oxides and anode coatings,
are considered insufficient to satisfy these requirements.

Conformity with 4.8 is checked by inspection, measurement and test.
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4.8.2 Requirements

The maximum temperature of the solid insulation, under normal use at maximum ambient
temperature, shall be less than the temperature given for the appropriate class in Table 8 or by
6.10.2.

Conformity of solid insulation shall be verified by performing dielectric voltage and impulse
withstand type tests, according to the relevant rated working voltage and overvoltage category,
determined from the appropriate Table C.2 to Table C.11, and Table C.12. The test method
shall be performed according to the method detailed in 9.6.4.2 and 9.6.4.3. The test proves the
minimum distance through the insulation, not the creepage distance across the surface of the
insulation.

4.9 Clearances and creepage distances
4.91 General

Clearamce and creepage distances shall be determined from the appropfiate Table[C.2 to
Table ¢.11, the clearance and creepage distances can be interpolated-for voltages| above
300 V.

The mipimum creepage distance shall not be less than the minimum clearance in air{ These
cleararices and creepage distances are minimum values; “manufacturing tolerances shall
additiopally be taken into account.

Examples for design and measurement of clearances and creepage distances are given in 6.2
of IEC p0664-1:2020.

Inhomdgeneous fields generally apply to equipfent.

For the[functional insulation of pulsating woltage waveforms, the RMS voltage of the wgveform
shall be calculated and used as the~working voltage in the determination of the rgquired
cleararices and creepage distances; The amplitude of repetitive peak voltages of short duration
(definefl as being less than 2 %-.@f the waveform cycle duration) should not exceed 175 % of
the ratgd RMS working voltage used to determine the minimum creepage distance.

Where [there is any doubi‘that the required clearance and creepage distances are compliant,
measutlements shall be made.

If appropriate, type-tests and routine testing of clearances shall be carried out to defermine
conformity withl419, in accordance with Clause 9.

4.9.2 Clearances

4.9.2.1 General

Clearances are specified to withstand the maximum transient overvoltage that can be present
on the circuit, either as a result of an external event (such as a lightning strike, or a switching
transient), or as the result of the operation of the equipment. Clearances shall be determined
with reference to Annex A and Annex C. For clearances in primary circuits, Table B.1 should
also be referred to.

The clearance distance between any two circuits shall be based on the maximum transient
overvoltage originating from either circuit.

In order to maintain product safety, the clearances for equipment at altitudes greater than
2 000 m shall be multiplied by the factor given in Table 4.


https://iecnorm.com/api/?name=16ea62b6a01be78a9f1a351110c17771

IEC 60255-27:2023 © |IEC 2023 - 29 -

Table 4 — Altitude multiplication factor

Altitude Clearance multiplying factor
metres

2 000 1,00

3000 1,14

4 000 1,29

5000 1,48

For tes
voltage)
voltage)

4.9.2.2

The clg
(refer t

Basic i
(primari
insulati
upon th
a primg

The clejarance values are stated in Annex C. For rated voltages and installation categorie

than th

NOTE 1
clearanc
clearanc

4.9.2.3

Clearamces for non-primary circuits shall withstand the maximum transient overvoltage t

be pres
rated W

The cle

given in Annex(Cytables, refer to Annex A of IEC 60664-1:2020.

4.9.3

L Site altltudes other than £ 00U m, the corresponaing correction 1actors ol 1

Clearances for primary circuits

pn (for example, functional or supplementary insutation) may be required, def
e isolation class (see Annex A). The design of functional insulation, such as that
ry circuit, shall be such that the risk of fire is minimized.

bse given in Annex C tables, refer to IEC60664-1:2020, Annex F.

he withstand voltages in Table C.2 to:Table C.11 are for inhomogeneous fields. In many c3

P
B

s can be proven by testing.

Clearances for non-primary circuits

ent on the circuit.<f\transient overvoltages cannot occur, clearances are based
orking voltage.

arance values are stated in Annex C. For impulse or working voltages other tha

Creepage distances

in air between two parts of the equipment is between inhomogeneous and homogeneous|;

e test

are given in Table C.12. If necessary, take appropriate measures to limit the fransient
s the equipment is subjected to; for example, use of spark gaps or transient.supprgssors.

arances in air relating to primary circuits are determined by theyrated impulse yoltage
b C.1.4).
nsulation is the minimum requirement between primary,circuits and other ¢

ircuits,

y or non-primary circuits) including accessible parts. and earthed parts. Adgditional

ending
across

s other

ses, the
hence,

hat can
on the

h those

It is assumed that the equipment within the scope of this document is subject to continuous
voltage stress over a long period, requiring the design of appropriate creepage distances.

Creepa

ge distances shall be determined with reference to Annex A and Annex C.

Examples for design and measurement of creepage distances are given in 5.2 and 6.2 of
IEC 60664-1:2020.

The creepage distance between any two circuits shall be based on the maximum working
voltage across this creepage distance (typically sum of the voltages from these circuits).

If pollution degree 3 or 4 causes persistent conductivity, for example, due to carbon or metal
dust, the dimensions for creepage distances cannot be specified. Instead, the surface of
insulation shall be designed to avoid a continuous path of conductive pollution (for example, by

means

of ribs or grooves, as determined by 5.2.5 of IEC 60664-1:2020).
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Table C.13 indicates additional protection which may be used to reduce the pollution degree
within the equipment. If Table C.13 is used to determine reduced creepage distance, it should
be ensured that this is not less than the minimum allowed clearance.

Conformity of creepage distances with 4.9.3 shall be verified by measurement in the case of
doubt. It cannot be verified by voltage withstand testing.

Interpolation of creepage distances in Annex C tables is permitted, for both primary and non-
primary circuits.

4.10 Single fault conditions

4.10.1 | Testing in single fault condition

The eqpipment shall not present a risk of electric shock or fire after a single fault)test. |t is not
requiref that a single fault condition is applied to double or reinforced insulation. It need not be
functiompal after the test.

The following requirements apply.

e Th¢ fault conditions which are liable to result in electric shock'or fire hazards, as generally
evidenced by examination of the equipment and its circuit diggfam, shall be applied

o Fadlt tests shall be made except where it can be demonstrated that it is improbable that a
hazprd will arise from a particular single fault conditien?

e The equipment shall be operated under the least favourable combination of refererjce test
congditions.

These |conditions include worst-case tolerance’ of rated voltage and current, worst-case
equipmient orientation, whether covers or other removable parts are not fitted during [normal
use, maximum specified external fuse rating:

NOTE $mall parts, such as screws and rivets’which are not accessible and are isolated from HLV circyits by at
least bagic insulation, are not taken into censideration.

Subclalise 6.10 provides an alternative to testing for protection against spread of fire inder a
single fault condition but is,not applicable to electric shock hazards.

4.10.2 | Application of single fault condition
4.10.2.1 General

Single fault conditions shall be applied one at a time and shall be applied in turn in tHe most
convenjent(order. Multiple simultaneous faults shall not be applied; they can, howevel, result
from the«application of a single fault. The application of a single fault can result in the eqUipment
being ifma frazardous stateandthetest personmetshoutdtakeappropriate precautionssuch as
the use of safety screens.

After the application of a single fault condition, the equipment or relevant part shall meet the
requirements of 4.10.4.

Single fault condition assessment shall include the following.

4.10.2.2 Protective impedance
The following requirements apply.

e |f protective impedance is formed by a combination of components, each component shall
in turn be short-circuited or disconnected.


https://iecnorm.com/api/?name=16ea62b6a01be78a9f1a351110c17771

IEC 60255-27:2023 © |IEC 2023 -31-

e |If protective impedance is formed by a combination of basic insulation and a voltage- or
current-limiting device, both the basic insulation and the voltage- or current-limiting device
shall be subjected to single faults, applied one at a time. Basic insulation shall be short-
circuited. The voltage- or current-limiting device shall be short-circuited or disconnected,
whichever is less favourable.

Parts of a protective impedance which are high-integrity components need not be short-circuited
or disconnected.

4.10.2.3 Transformers

Transformer non-primary windings and sections of tapped windings, which are loaded under
normalusestattbetested-imturm, omeata time, tosimutate short circuits i thetoad-All other
windings are loaded or not loaded, whichever load condition is less favourable.

The primary and non-primary windings of the transformer shall have a short ‘circuit ppplied
between them unless separated by reinforced or double insulation. The reinferced or|double
insulatipn shall be tested where thermal damage to the insulation can create a risk of electric
shock.

Short dircuits shall also be made on the load side of any current:limiting impedance gr over-
current|protective device which is connected directly to the windifg.

4.10.2.4 Outputs

Output$ shall be short-circuited one at a time.

4.10.2.5 Insulation between circuits and parts

Functignal insulation between circuits and parts shall be short-circuited where this could cause
overhegting of any material creating a risk’of fire, unless that material is of flammabilify class
V-1 or better of IEC 60695-11-10.

Basic insulation in primary circuits shall be bridged to check against the spread of fire.

Supplementary, reinforced@and double insulation need not be short-circuited. The exception to
this is Wwhere thermal damage to the insulation can create a risk of electric shock.

4.10.2.6 Primary circuits and hazardous voltage non-primary circuits

Single [fault conhditions shall be applied by open-circuiting or short-circuiting componlents in
primary circuitsrand hazardous voltage non-primary circuits, within the equipment, wherg these
can crgate a-risk of electric shock or fire.

4.10.2.7 Overloads

Single fault conditions shall be applied where a circuit or component overload can create a fire
or electric shock hazard. This includes connection of the most unfavourable load impedances
to terminals and connectors which deliver power or signal outputs from the equipment.

It is permitted to use fusible links, overcurrent protection devices and the like to provide
adequate protection.

Where there are multiple ports with the same internal circuitry, the single fault test can be limited
to one port only.
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4.10.2.8 Intermittently rated resistors

C 2023

Continuous dissipation in resistors designed for intermittent dissipation shall be considered
under the single fault condition assessment.

4.10.2.9 DC inputs

DC inputs shall be assessed for effects of reverse polarity under worst case conditions.

It is permitted to use fusible links, overcurrent protection devices and the like to provide

adequa

te protection.

Where
port on

4.10.3

The eq

Each te¢st is normally limited to one hour since a secondary fault arising from a sing

conditiq
shock,
has no
hazard

4.10.4
4.10.4.
4.10.4.
A diele

single fault test to demonstrate that the.equipment does not present an electric shock

followir

conditid

g the application of a single fault condition.

PEB, PELV and SELYV circuits, shall remain safe to touch after the application of a sing
n.
ng a single fault{condition, accessible parts shall not be hazardous live, as de

Followi
4.10.4.

4.10.4.

Values
to be h

there are multiple ports with the same internal circuitry, the test can be limited
y.

Duration of tests

n will usually manifest itself within that time. If there is an indication that a risk of
spread of fire or injury to persons can eventually occur, for_example if the temp

stabilized, the test shall be continued for a maximum\period of four hours u
occurs before then.

Compliance
I Conformity with requirements for electric shock protection
1.1 General

ctric voltage withstand test according to 9.6.4.3 shall be performed before and

1.2.

1.2 Values in single fault condition

in single fault conditions are given below. Voltages above the levels of a) are @
hzardous live if any of the levels of b) or ¢) are exceeded at the same time.

to one

Lipment shall be operated until further change as a result of the applied fault is unlikely.

le fault
electric
erature
hless a

after a
hazard

le fault

ined in

eemed

a) Voltage levels are 50 V AC RMS or 120 V DC
For voltages of short duration, the duration versus voltage levels are those of Figure 2 of

IEC

61010-1:2010/AMD1:2016, measured across a 50 kQ resistor.

For equipment rated for use in wet locations, the voltage levels are 33 V AC RMS or 70 V DC

b) Cur

rent levels are as shown in Table 5.
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Table 5 — Current levels in single fault condition

. . Non-sinusoidal or
Sinusoidal ixed f
] ] ] forms | Mixed frequency
Installation Figure 3 or Figure 4 of IEC 60990:2016 wave waveforms
location Measurement circuit to be used
mA AC mA AC peak mA DC
RMS
Dry Figure 4 3,5 5 15
Wet Figure 3 with Rg = 375 Q (instead of 1 500 Q) 3,5 5 15
Dry Figure 3 with R; =75 Q 500 | e | e
Relates to possible burns in the frequency
range 30 kHz to 500 kHz

c) Theg capacitance level is that defined in Figure 3 in IEC 61010-1:2010.
4.10.4.2 Conformity with requirements for temperature protection

Refer tp 6.3.1.

4.10.4.8
Refer tp 6.10.3.

4.10.4.4 Conformity with requirements for hazardous gases and chemicals

Refer tp 6.3.2.

4.10.4.5 Conformity with requirements forrmechanical protection

no par

Conformity with requirements for protection agaifistthe spread of fire

s are expelled from the equipment due to parts exploding or imploding and that no

Confor'{wity with requirements for mechanical protection is checked by inspection to enslire that

mechanical hazard is caused by the application of a single fault condition.

The mgans of protection against expelled parts should not be removable without the aid of a
tool. If the protection is removable without the use of a tool, symbol 14 from Table 12 ghall be

used, gnd an appropriate*warning provided in the documentation.

5 Mechanicalaspects

5.1 Protection against mechanical hazards

5.1.1 Stability

Under conditions of normal use, equipment shall not become physically unstable to the degree

that it could become a hazard to the user.
Conformity of stability is checked by inspection.

5.1.2 Moving parts

Moving parts shall not be able to crush, cut or pierce parts of the body of the user likely to come
into contact with them, nor severely pinch the user's skin under normal use and maintenance
use. This requirement does not apply to easily touched moving parts which are obviously
intended to operate on parts of materials external to the equipment, for example tripping
mechanism. Such equipment should be designed to minimize inadvertent touching of such

moving parts (for example, by fitting of guards, handles, etc.).
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Conformity of moving parts is checked by inspection.

5.1.3 Edges and corners

All easily touched edges, projections, corners, openings, guards, handles and the like of the
equipment case should be smooth and rounded so as not to cause injury during normal use.

Conformity of edges and corners is checked by inspection and, if necessary, by application of
an object that represents a finger in size, shape and hardness, to check for abrasions and cuts.

NOTE An acceptable procedure that can be used is outlined in UL 1439.

5.2 Mechanical requirements

The equipment shall, when mounted in accordance with the manufacturer's instrugtions, [comply
with the mechanical tests in 9.6.2.1 t0 9.6.2.4.

Where higher severity levels are required, they shall be agreed between ¢he’ manufacturer and
the usqr.

5.3 Mechanical security of terminations

Refer tp Annex E.

6 Flagmmability and resistance to fire

6.1 General

This Clause 6 provides methods and procedures to reduce the risk of fire associated with the
equipmient to a safe level, by one of the following means:

e elinjinating or reducing the sources$)of ignition within the equipment.
e redlicing the amount of combustible (or flammable) materials within the equipment;

o conILainment of a fire within.the equipment, should it occur.

6.2 equirements forprotection against the spread of fire

It is pogsible that equipment or parts of equipment cause excessive temperatures, under|normal
use or [single faultScondition, which could lead to a risk of fire within the equipment gr to its
surrourjdings.

In ordef for\arisk of fire within the equipment to exist, all three of the following basic elements
shall eyist:

1) The equipment circuits have sufficient power or energy to be an ignition source.
2) There is oxygen present (air is about 21 % oxygen).

3) There are combustible materials present to support the combustion process.
The use of the methods and procedures within this Clause 6 offers the following benefits:

e conformity with fire-protection requirements without tests;
e reduction of single fault condition testing;
e specification of construction methods which allow verification of fire protection by inspection;

e reduction of interpretation differences and testing variables between inspection authorities.

This Clause 6 also details requirements for protection against the spread of fire, maximum
temperature limits and limited energy circuits (see 6.11).
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There shall be no spread of fire outside the equipment in normal use or in single fault condition.
Figure 1 is a flow chart showing methods of conformity verification.

Conformity is checked against the requirements for a protection device (see 6.5) and by at least
one of the following methods.

a) Testing in the single fault conditions (see 6.10 and 9.6.5.5) that could cause the spread of
fire outside the equipment. The conformity criteria of 6.10.3 shall be met.

b) Verifying elimination or reduction of the sources of ignition within the equipment as specified
in 6.4.1 and 6.4.2 or 6.4 and 6.11.

c) Verifying, as specified in 6.9, that if a fire occurs it will be contained within the equipment.

/ There shall be no spread of fire outside the \
[ equipment in a normal operational condition
or a single-fault condition

N (6.1t06.11) /
a) b) ¢
v v v
Testing under single-fault Minimization of fire risk and Containment of a fire within
conditions that could cause reducing sources of ignition equipment, should it occur
the spread of fire outside 6.4,66,6.7 6.9
the equipment ~
6.10and 9.6.5.5
\ 4 \ 4 Construction
o Separation requirements for
Energy limitation requirements materials a?d
6.11 6.63 components
6.6,6.8
A 4
Testing of circuits designed to
produce heat under a single- - Fire enclosure
fault condition which could requirements
cause ignition 6.9 6.6.2
6.10
A\ 4

Prntasﬁnn da\'lina t\!r\ca
to equipment
6.5

e

e
[ Acceptable
AN

IEC

Figure 1 — Flow chart showing requirements
for protection against the spread of fire
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6.3 General hazards from overheating and fire
6.3.1 Surface temperature limits for protection against burns

Heating shall not cause a hazard under normal use or single fault conditions, nor shall it cause
spread of fire outside the equipment. Table 6 specifies the maximum acceptable temperatures
under normal use at maximum ambient temperature. The temperatures in Table 6 can be
exceeded under the following conditions.

e For areas unlikely to be touched, with no dimension exceeding 50 mm, 100 °C is allowable.

e Temperatures exceeding the limits, which are for an ambient temperature of 40 °C, are
permitted provided that unintentional contact is unlikely and the part has a warning
indipating that ttis hot, for exampie, symbol T3 (or &) of Tabte 12-

Refer tp 4.10 for the maximum acceptable temperatures under a single fault condition.

If easily touched heated surfaces are necessary for functional reasons, they|are permiitted to
exceed| the values in Table 6, but shall be recognizable as such by appearance or fung¢tion or
shall b¢ marked. Symbol 13 of Table 12 should be used to indicate that @ surface or part is hot.

Table 6 — Maximum temperature under normal use
and at an ambient temperature of 40°2C

Accessible parts under normal use Maximum ;tgmperature

Metal Non-metallic
Handleg, knobs, grips, etc. held or touched for short periods only 60 85
Handle$, knobs, grips, etc. continuously held under normaluse 55 70
Externdl surfaces of equipment which can be touched 70 80
Parts irfside the equipment which can be touched 70 80

Confortrlnity with 6.3.1 is checked.by measurement and by inspection of guards and coyers, to
check that they protect against accidentally touching surfaces that are at temperatureg above
the valyies in Table 6. All guards and covers shall be in place when conducting the tes}. If the
guards|or covers can be removed without the aid of a tool, symbol 13 or symbol 14 of Table 12
shall bg used.

6.3.2 Hazardous gases and chemicals

The equipment.shall not liberate hazardous amounts of poisonous or injurious gaseg under
normal|operation.

The manufacturer's documentation shall state which potentially poisonous or injurious gases
can be liberated, and the quantities.

Conformity is checked by inspection of the manufacturer's documentation. The wide variety of
gases makes it impossible to specify conformity tests based on limit values, so reference should
be made to tables of occupational threshold limit values.

6.4 Minimization of fire risk
6.4.1 General

The minimization of fire risk, both within the equipment and to cabling and wiring, shall be a
major consideration. Protection consistent with reliability and operational requirements shall be
provided.
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In the event of a single fault condition, any damage shall be contained within the equipment
(see 6.10).

Components and materials shall be chosen and used so that there is negligible risk of a fire
being caused due to component failure or possible short circuit.

Safety critical components of primary circuits and circuits exceeding ELV voltage limits should
comply with relevant component standards; refer to Annex D for information. The equipment
and its circuit diagrams shall be examined to determine if single fault condition tests are
necessary to demonstrate that there is a negligible risk of fire.

6.4.2 Eliminati e 4 £ erniti ithint .
6.4.2.1 General

The risk of ignition and occurrence of fire is reduced to a tolerable level if ong'of the fdllowing
requirements is met for each source of ignition hazard.

6.4.2.2 Limited power
The voltage, current and power available to the circuit or part of)equipment are limited as

specifigd in 6.11. Conformity is checked by measurement of limited-energy values as specified
in 6.11

6.4.2.3 Basic insulation

Insulatijon between parts at different potentials shall meet the requirements for basic insplation,
or it shall be demonstrated that short-circuiting the insulation will not cause ignition. Conformity
is checked by inspection or by the relevant tests of 9.6.5, applying the criteria of 6.10.

6.4.2.4 Ignition sources
Circuitg of the equipment which cannot be classified as limited-energy circuits (see 6.{11) are

considgred ignition sources, in whichr case conformity is checked by the relevant tests gf 9.6.5,
applying the criteria of 6.10.

6.5 Cabling and fusing

The manufacturer shall recommend the following to minimize the risk of fire and thermal
overlogd of the A€-or DC supply and protective conductors or other equipment fed|by the
produci, taking iato-account worst-case single fault conditions.

e Cornnection cables: minimum cross-section and voltage rating.

e Profection devices: fuse or circuit-breaker rating; it should be close to the equipmént and
should include the protection device characteristic and voltage rating.

NOTE Failures or faults can be due to short circuits within the equipment or to accessible conductive parts, earth
faults, short circuit in the output circuits, or control circuit failure. Cabling and fusing is of importance when:

— under use as intended, a fault in the equipment can cause the rated output current of the equipment to be
exceeded, resulting in thermal overload of the protective conductor or other equipment fed by the equipment;
and

— the equipment fault does not automatically cause a disconnection to its AC or DC supply.
6.6 Flammability of materials and components
6.6.1 General

See Table 14 for the test overview, including flammability.
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Conformity is checked by inspection of data on materials, or by performing the flammability
tests specified in IEC 60695-11-10 on three samples of the relevant parts (see Table 14 and
9.6.5 of this document). The samples may be any of the following:

a)
b)

c)

complete parts and assemblies of materials as used in product;

sections of a part, including the area with the least wall thickness and any ventilation

openings;
samples in accordance with IEC 60695-11-10.

Where safety is involved, components shall meet one of the following:

the flammability requirements of a relevant IEC component standard which includes such

reqliirements;
whgre no relevant IEC standard exists, the flammability requirements of this docum

applicable flammability requirements of a non-IEC standard where these aré\atleast
as those of the relevant IEC standard, provided that the component has been appr
the |non-1EC standard by a recognized testing authority.

6.6.2 Materials for components and other parts inside fire enclosures

Materidls for use within fire enclosures shall comply with any of ¢he-following.

a)

b)

c)

U

nt;

as high
bved to

Eleg¢trical components which do not present a fire hazard under abnormal operating

conditions when tested according to 4.10.

One or more layers of thin insulating material, such as adhesive tape, used directly
surface within the fire enclosure, including the surface of current-carrying parts, p
thaf the combination of the thin insuldating material and the surface of application
with the requirements of flammability*class V-2, or better, of IEC 60695-11-10. Wh
thin| insulating material is on the inner surface of the fire enclosure itself, the requir
for fire enclosure construction in:6.9 apply.

rials and components within an equipment casé 6f volume 0,06 m3 or less, comsisting

hing an

on any
rovided
comply
ere the
ements

Ele¢tronic components, such as integrated circuit packages, opto-coupler pagkages,
cappcitors and other small.parts mounted on material of flammability class V-1, or better, of

IEC|60695-11-10.

Wir|ng, cables and jconnectors insulated with PVC, TFE, PTFE, FEP or neopriene or
polyimide or insulated wire that retards flame propagation, as determined by conformity with

the recommended performance requirements in the applicable parts of IEC 60332.

NOT[E Wire-with a flammability RATING of UL 2556 VW-1 or equivalent is considered to meet this req

irement.

Individual'clamps (not including helical wraps or other continuous forms), lacing tapT, twine

andlcable ties used with wiring harnesses

Conformity with 6.6.1 and 6.6.2 is checked by inspection of the equipment and material data
sheets.

6.6.3 Materials for fire enclosures

Materials for components which fill an opening in a fire enclosure, and which are intended to
be mounted in that opening shall:

be of flammability class V-1, or better, of IEC 60695-11-10; or
pass the flammability test of IEC 60695-11-10; or

comply with the flammability requirements of the relevant IEC component standard.

NOTE Examples of these components are fuse-holders, switches, connectors and appliance inlets.
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Plastic materials of a fire enclosure shall be located more than 13 mm through air from arcing
parts such as unenclosed switch contacts.

Plastic materials of a fire enclosure located less than 13 mm through air from non-arcing parts
which, under any condition of normal or abnormal operation, could attain a temperature
sufficient to ignite the material, shall be capable of passing the test of IEC 60695-2-20. The
average time to ignition of the samples shall be not less than 15 s. If a sample melts through
without igniting, the time at which this occurs is not considered to be the time to ignition.

Conformity with 6.6.3 is checked by inspection of the equipment and material data sheets and,
if necessary, the appropriate flammability test.

6.6.4 Materials for components and other parts outside fire enclosures

Except| as otherwise noted below, materials for components and other parts (including
mechanical enclosures, electrical enclosures and decorative parts), located outside fire
enclosS:r‘res, shall have a minimum flammability class HB75 according to IEC 60695-11-10 if the
thinnes}t significant thickness of this material is < 3 mm, or flammability_¢tass HB40 acgording
to IEC|60695-11-10 if the thinnest significant thickness of this material is =3 mnm, or
flammalbility class HBF. Where a mechanical or an electrical enclosure also serves ap a fire
enclosure, the requirements for fire enclosures apply (see 6.6.3 and 6.9).

The abpve flammability requirements do not apply to any of the following:
a) elegtrical components which do not present a fire) hazard under abnormal ogerating
congditions when tested according to 4.10;

b) components meeting the flammability requirements of a relevant IEC component s{andard
whigch includes such requirements;

c) elegtronic components, such as integrated circuit packages, opto-coupler pag¢kages,
cappcitors and other small parts that.are:

1) mounted on material of flammahility class V-1, or better, of IEC 60695-11-10;

2) pupplied from a power source of no more than 15 VA, or that complies with |imited-
energy circuit requirements’ (see 6.11), under normal operating conditions or [after a
single fault in the equipment and mounted on material of flammability clasg HB75
pccording to IEC 60695-11-10 if the thinnest significant thickness of this maferial is
< 3 mm, or flammability class HB40 according to IEC 60695-11-10 if the thinnest
significant thickness of this material is 2 3 mm.

Connegtors shall eomply with one of the following:

e be made ofumaterial of flammability class V-1, or better, of IEC 60695-11-10;
e pasp the-tests of IEC 60695-11-10;

T £ o
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e be located in a secondary circuit supplied by a power source that is limited to a maximum
of 15 VA or that complies with limited-energy circuit requirements (see 6.11) under normal
operating conditions and after a single fault in the equipment (see 4.10).

Terminal blocks shall comply with the following:

e be made of material of flammability class V-1, or better, of IEC 60695-11-10;

e comply with the temperature limits for the relevant material with maximum load current
applied.

6.7 Fire ignition sources

All circuits of equipment which can be classified as including primary circuits or circuits
exceeding ELV voltage limits shall be considered to be an ignition source of fire. All electrical
components of such circuits are considered likely to be an ignition source of fire.
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6.8 Conditions for a fire enclosure

6.8.1

Parts requiring a fire enclosure

C 2023

The following are considered to have a risk of ignition and therefore require a fire enclosure:

a) components in primary circuits or exceeding ELV voltage limits. Except where equipment
meets the requirements of all the applicable single fault tests of 4.10;

b) components in non-primary circuits supplied by power sources which exceed the limits

spe

cified in 6.11;

c) components in non-primary circuits supplied by a source complying with limited-energy
circuits as specified in 6.11, but not mounted on material of flammability class V-1, or better,

of |

FC 60695-11-10;

d) components within a power supply unit or assembly having an output complying

limi
imp
the

ed-energy circuit, as specified in 6.11, including overcurrent protective devices,
pdances, regulating networks and wiring (see 6.8.2 for exceptions), upto‘the poin
source output criteria for a limited-energy circuit are met;

e) components having unenclosed arcing parts, such as open switch and relay conta
circpit at hazardous voltage or at a hazardous energy level;

f) insylated wiring, except as permitted in 6.8.2.

6.8.2
The fol

Parts not requiring a fire enclosure

owing do not require a fire enclosure:

a) motors;

b) transformers;

c) elegtromechanical components complying*with 6.6;

d) con

in al fire enclosure;

e) wiri

hg and cables insulated with PYC, PTFE, TFE, FEP, neoprene or polyimide;

f) plugs and connectors forming part of a power supply cord or interconnecting cable;

g) con
ma

imum of 15 VA under normal operating conditions and after a single fault

equlipment;

with a
limiting
I where

cts in a

ponents, including connectors, megting the requirements of 6.6.4, which fill an gpening

hectors in non-primary—circuits supplied by power sources which are limitdd to a

in the

h) conpectors in non-primary circuits supplied by limited-energy circuits complying with 6.11;

i) otheér componénts in non-primary circuits:

1)

2)

upplied-by a limited-energy circuit complying with 6.11 and mounted on materials of

lammability class V-1 or better, of IEC 60695-11-10;
upplied by internal or external power sources which are limited to a maximum o

15 VA

under normal operating conditions and after a single fault in the equipment and mounted
on material having a minimum flammability class HB75 according to IEC 60695-11-10,

if the thinnest significant thickness of this material is < 3 mm or flammability clas

s HB40

according to IEC 60695-11-10 if the thinnest significant thickness of this material is

=3 mm;

j) equipment which has had all the applicable single fault tests of 4.10 applied to both the
primary and non-primary circuits;

k) small parts, such as paper labels, up to 1 500 mm?.

If the components become excessively hot under a single fault condition and are mounted within
13 mm of non-metallic materials of V-2 rating or worse, then a hot wire ignition (HWI) test to
IEC 60695-2-12 can be carried out on the non-metallic material, of minimum thickness, to

determ

ine if there is a risk of fire.
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Conformity with 6.8.1 and 6.8.2 is checked by inspection and by evaluation of the data provided
by the manufacturer. In the case where no data is provided, conformity is determined by

flamma

bility tests.

6.9 Fire enclosures and flame barriers

6.9.1

General

The risk of fire in primary circuits and circuits exceeding ELV limits shall be considered to be
reduced to a tolerable level if such circuits of the equipment, and the equipment case, comply
with the constructional requirements of 6.9.

6.9.2
The fire

e The

Fire enclosures and flame barrier requirements
enclosure shall meet the following requirements.

bottom shall have no openings or, to the extent in Figure 3, shall beconstruct

baffles as specified in Figure 2 or be made of metal, perforated as spécified in Tal

b metal screen with a mesh not exceeding 2 mm x 2 mm centre'to centre and

diameter of at least 0,45 mm.

equipment case, and any baffle or flame barrier, shalll be made of metal
nesium) or of non-metallic materials having a flammability class of V-1, or be
60695-11-10.

equipment case, and any baffle or flame barriér, shall have adequate mec

strength to protect against electric shock in accordance with Clause 4.

be
e The
mag
IEC
e The
A flamg
the sm
better.

barrier and the bottom of a fire enclosure are considered to comply without te
bllest thickness used, the material is of flammability class V-1 of IEC 60695-1

Conformity with 6.9 is checked by inspectioh. In case of doubt the flammability class of

better,

s checked on three samples according to IEC 60695-11-10.

IEC

ed with
ble 7 or
a wire

except
tter, of

hanical

st, if in
N-10 or

V-1, or

Y = 2X but never less than 25 mm

Key

1 Baffle plates (may be below the bottom of the enclosure)

2 Botto

m of enclosure

Figure 2 — Baffle
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A
C
,/\““‘-\ \\.. e
B
D
15C

br component of the equipment that is considered to be a source of fire hazard. This consists of
onent or part of the equipment if it is not otherwise shielded, or the unshielded portion of a compo|

tially shielded by its casing.

ction of the outline of A on the horizontal plane.

ed line that traces out the minimum area of the ,bottom and sides to be constructed as specified in
rojects at a 5° angle from the vertical at every\point around the perimeter of A and is oriented so a

e maximum area.

um area of the bottom to be constructed-as specified in 6.9.

Figure 3 — Location and extent of a flame barrier

Table 7 — Acceptable perforation in the bottom of an equipment case

Bn entire
hent that

6.9. This
to trace

Minimum thickness

Maximum dimension of holes?

Minimum spacing of hd

centre to centre

les

mm mm mm
0,76 1,15 1,70
0,76 1,19 2,36
0,81 1,91 3,18
0.89 190 318
0,91 1,60 2,77
0,91 1,98 3,18
1,00 1,60 2,77
1,00 2,00 3,00

a

The diagonal is the maximum dimension for a square hole.
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6.10 Assessment of the fire risk due to a single fault condition

6.10.1 Guidelines for maximum acceptable temperatures when subjecting a circuit or
component to a single fault condition

Where it is not practical to protect components against overheating, under a single fault
condition, the components shall be mounted on materials of flammability class V-1 or better, of
IEC 60695-11-10. Additionally, such components shall be separated from material of a class
lower than flammability class V-1 by at least 13 mm of air or by a solid barrier of material of
flammability class V-1, or better.

The temperatures specified shall be at the hottest point on the surface of a component or
materigtor-withinit:

Where |it is not possible to meet the above criteria for components and/or circuits subject to
overhegting under fault conditions, these should be effectively shielded or separated to prevent
overhegting of their surrounding materials and components (see 6.9). ‘Alternativgly, the
equipmient, mounted under normal use should be subjected to the conformity test in 6.10.3.

6.10.2 [ Temperature of windings under normal use or a single fault condition

If a hazard could be caused by excessive temperature, the 4emperature of the ingulating
materigl of windings shall not exceed the values of Table8 in normal use or single fault
condition. The values in Table 8 are not applicable for short term overloads. If the tempjerature
of a winding is determined using thermocouples, the values in the table are reduced by 10 °C,
exceptlin the case of a winding with embedded thermacouples.

Confor:;ity with 6.10.2 is checked by measurement in the normal use and in the applicable
single fault condition.

Table 8 — Insuldtion material of windings

Class of insulation Normal use Single fault condition
(ag defined in IEC 60085) °c °c
Class A 105 150
Class B 130 175
Class E 120 165
Class F. 155 190
Class 180 210

6.10.3 [ “Conformity of equipment with requirements for protection against the spread of
fire

Refer to 9.6.5.5 for single fault testing.

Conformity of equipment to 6.10.3 with requirements for protection against the spread of fire is
checked, as a safety type test, by placing the equipment on wrapping tissue (wrapping paper
of between 12 g/m2 and 30 g/m2), covering a softwood surface and covering the equipment with
a single layer of cheesecloth (bleached cotton of approximately 40 g/m2). No molten metal,
burning insulation, flaming particles, etc., shall fall on the surface on which the equipment
stands, and there shall be no charring, glowing, or flaming of the tissue paper or cheesecloth.
Melting of insulation material which is not of importance to the requirements of this document
shall be ignored.
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Limited-energy circuit

A limited-energy circuit is a circuit that meets all the following criteria.

a) The potential appearing in the circuit is not more than 30 V AC RMS or 60 V DC.

b) The current that can appear in the circuit is limited by one of the following means:

c)

1) the maximum available current is limited inherently or by impedance so that it cannot
exceed the relevant value of Table 9;

2) current is limited by an overcurrent protective device according to Table 10;

3) a regulating network limits the maximum available current so that it cannot exceed the
relevant value of Table 9 under normal use or as a result of one fault in the regulating
hetwork.

It i separated by at least basic insulation from other circuits that would resaltiin |lenergy
valyes exceeding criteria a) and b) above.

If an opercurrent protective device is used, it shall be a fuse or a non-adjustable npn-self-

resetting electromechanical device.

Conformity to 6.11 is checked by inspection and by measuring the. petentials appearing in the

circuit, the maximum available current, under the following conditions.

Thg potentials appearing in the circuit are measured in the load condition that maximizes
the [voltage.

Output current is measured after 60 s of operation,/with the resistive load (includinlg short
circpit) which produces the highest value of curréent.

Table 9 — Limits of maximum available current

Open-circuit output voltage;, .U Maximum available cufrent
\Y A
AC RMS DC Peak?®
<20 <20 <283 8
20<U=<30 20 <\U'< 30 28,3<U<42/4 8
- 30 < U=<60 - 150/U

a8 The|peak value applies te-non-sinusoidal AC and to DC with ripple exceeding 10 %.

Table 10 — Overcurrent protective device

Current that the protegtion
Potential appearing in the circuit, U device breaks after not{more
than 120 sP
\Y A
AC RMS DC Peak?
<20 <20 < 28,3 10
20< U <30 20< U <60 28,3<U<424 200/U

The peak value applies to non-sinusoidal AC and to DC with ripple exceeding 10 %.

The evaluation should be based on the specified time-current breaking characteristics of the protection device
(which is different from the rated breaking current). (For example, in IEC 60127-1, a 4 A, T-type fuse is
specified to break at 8,4 A or less at 120 s.) The breaking current of fuses is dependent on temperature and
this should be taken into account if the ambient temperature of a fuse is significantly higher than the room
ambient temperature.
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7 General and fundamental design requirements for safety

7.1 Climatic conditions for safety

Climatic conditions of equipment denote the conditions in the immediate environment.

The equipment safety shall not be impaired by the environmental ranges declared by the
manufacturer. These conditions include:

e temperature, operation and storage;

¢ humidity, non-condensing;

e atmlospheric pressure.
7.2 lectrical connections

The depsign of electrical terminations and connection points shall be such that the expected
reliability will be maintained throughout the life of the equipment. Allowanéeyshall be mjade for
the conditions normally encountered in service, for example, corrosion due-to humidity, $hocks,
heat arld creep.

Conformity of protective bonding with 7.2 shall be verified by test:
Wires gnd cables shall be in accordance with the relevantlEC standards.

Condugtors and their cross-sections shall comply with“the electrical, mechanical and ¢limatic
requirements of this document. Furthermore, the @thucture of the conductors and theirf cross-
sectiong shall be matched to the connection method used. For example, connection method
without|screws or soldering shall be in accordance with IEC 60352-1 or IEC 60352-2.

Curren{-carrying parts shall have the necessary mechanical strength and current-darrying
capacity for their intended use. Current transformer primary windings should be redtrained
mechanically to ensure circuit continuity is maintained during thermal withstand conditions.

For eleftrical connections, no eontact pressure shall be transmitted through insulating material
other than ceramic or other ‘material with characteristics no less suitable, unless there is
sufficient resilience in the metallic parts to compensate for any possible shrinkage or yielding
of the ipsulation material:

7.3 Components

7.3.1 General

Refer tp"Anhex D for safety-related guidance on the design and application of compongnts for
use in equipment within the scope of this document.

7.3.2 High-integrity part or component

Where short-circuiting or disconnection of a component in a single-fault condition could result
in a hazard, high-integrity components shall be used.

High-integrity parts and components are regarded as fault-free in relation to the requirements
of this document and are not subject to testing in single-fault conditions.

NOTE In addition to the requirements of this document, high-integrity parts and components are constructed,
dimensioned and tested according to IEC publications (where applicable) so that their safety and reliability for the
expected application is assured.

A single electronic device which employs electron conduction in a vacuum, gas or semi-
conductor is not regarded as a high-integrity part.
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Conformity with 7.3 is checked by inspection of component manufacturers data or by performing
the relevant tests.

7.4 Connection to other equipment

Where equipment is intended to be electrically connected to another product, to an accessory,
or to a wired network port, interconnection circuits shall be selected to provide continued
performance to the requirements of Table A.1. This is normally achieved by connecting ELV
circuits to ELV circuits, SELV circuits to SELV circuits, PELV circuits to PELV circuits, PEB
circuits to PEB circuits and TNV circuits to TNV circuits. For definitions and information on TNV
circuits, refer to IEC 62151. Interconnecting cables can carry more than one type of circuit
(SELV CIrCUIt TNV CIrCUIt ELV CIrCUIt hazardous voItage CIrCUIt etc.) prowded that they are

ifcuits of other equipment which have compatible electrlcal ratlngs
Conformity with 7.4 is checked by inspection.

Where |additional products are specifically complementary to the host {first) equipment (for
example, a separate control interface for the equipment), ELV circuits are permifted as
interconnection circuits between these items, provided that thesg continue to meet the
requirements of this document when connected together.

7.5 High-intensity light sources

Equipment using high-intensity light sources — for example, fibre optic interfaces — ghall be
designgd in accordance with IEC 60825-1.

7.6 Explosion
7.6.1 General

For infgrmation on components not covered by 7.6, see 7.3 and Annex D.

7.6.2 Components at risk of explosion
7.6.2.1 General

When ¢omponents liableyto explode if overheated or overcharged are not provided| with a
pressufe-release device, protection for the user shall be incorporated in the equipment (see
4.10.4.5).

Pressufe-release’devices shall be located such that a discharge will not cause a hazard to the
user. The construction shall be such that any pressure-release device is not obstructed|

7.6.2.2 Batteries

Batteries shall not cause explosion or produce a fire hazard as a result of excessive charge or
discharge or if installed with incorrect polarity. Where necessary, protection shall be
incorporated in the equipment, unless the manufacturer's instructions specify that it is for use
only with batteries which have built-in protection. See Annex F for examples of battery
protection circuits.

If an explosion or fire hazard could occur through fitting a battery of the wrong type (for example,
where a battery with built-in protection is specified), there shall be a warning marking (see
8.1.10) on or near the battery compartment or mounting and a warning in the manufacturer's
instructions. An acceptable marking is symbol 14 of Table 12 (refer to documentation from the
manufacturer).
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If the equipment has means for charging rechargeable batteries, and if non-rechargeable cells
could be fitted and connected in the battery compartment, there shall be a warning marking in

or near

the compartment (see 8.1.8 and 8.1.10).

The battery compartment shall be designed so that there is no possibility of explosion or fire
caused by build-up of flammable gases. Batteries shall be so mounted that safety cannot be
impaired by leakage of their electrolyte.

For batteries intended to be replaced by the user, if an attempt is made to install a battery with

its pola

Confor
failure
circuit
failure

8 M4

8.1 Marking

8.1.1

and an open circuit are made on any single component (except the battery itself

rity reversed, no hazard shall arise.

bf a single component cannot lead to an explosion or fire hazard. If necessary;

>, > O o catd O oo

could lead to such a hazard.

rking, documentation and packaging

General

When

markings in accordance with 8.1.2 to 8.1.11 inclusive. These markings shall, where p
be visilhle from the exterior of the equipment or be visible by removing a cover or the g

of an a
the use

Where,
normal
these s
symbol

Where
be disp
symbol
Table 1

For rac
after re

Markin

ounted in its normal operating position, the equipment should carry, where p

erture without the aid of a tool, if the coverer aperture is intended to be remg
r.

operating position or they are found elsewhere on the equipment, an explan
ymbols shall be included in the documentation (see Table 12 for the descriptio

5).

A hazard exists, the caudtion symbol 14 of Table 12 and associated hazard symb
layed as close as possible to the hazard, for example caution symbol and high
placed on terminal\block. If general warnings are needed, the caution symbg
2 shall be used-and the meaning of this shall be detailed in the documentation.

k or panel.equipment, markings are permitted to be on any surface that becomes
moval of the equipment from the rack or panel.

js/that apply to the whole equipment shall not be placed on parts that can be re

because of space limitations, it is not possible for these markings to be visibl; in the

ish that

a short
whose

pssible,
pssible,
pening
ved by

tion of
of the

ol shall
voltage
| 14 of

visible

moved

by the

iser without the use of a tool.

The values of preferred voltages, currents, frequency and their tolerances should be as
specified in IEC 60255-1.

The markings listed in Clause 8 shall be considered to be safety-related.

8.1.2

Identification

The equipment shall, as a minimum, be marked with:

e the
o the

name or trademark of the manufacturer or supplier;

model or type reference;

o if equipment bearing the same distinctive designation (model number) is manufactured at
more than one location, the manufacturing location (factory location can be in code).
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If the equipment consists of two parts, the part accessible under normal use shall be marked
with type and manufacturer. The other part should have all markings in accordance with 8.1.

Conformity with 8.1 shall be checked by inspection.

8.1.3
8.1.3.1

Auxiliary supplies, measurands, inputs and outputs

General requirements for marking

For marking, the following shall be taken into account:

e AC — with symbol 2 of Table 12 and rated frequency or frequency range;

e DC
o sSyn
e sSyn
e ahy

for

e for

other 1/O ports of significant burden in order for the user to calculate the worst-case

being operational; thesmeasured value shall not exceed the marked value by mo

e the
curt
e the
for
e the
10
e the

If th
ran

— with symbol 1 of Table 12;
bol 3 of Table 12 on equipment for AC and DC supply;
bol 4 of Table 12 on equipment for 3 phase AC supply;

phen (-) shall be used to separate the lower and upper rated voltages and meas
bxample, 125 V-230 V;

electable voltage or current markings:

he lower and upper selectable values shall be separated by-means of a solidus,
slash ( /), for example, 125 V/230 V, 1 A/5 A;

Wwhen equipment uses voltages or frequencies where-switching is automatic tf
markings shall be according to symbol 15 of Table 12 or the word "AUTO" (s
examples in Table 12);

Wwhere an operating voltage is achieved using“an external, separate device, for ex
bn additional series resistor, then the equipment shall be marked with this op
voltage followed by the legend +EXT.R:{(in capital letters), for example, 125 V+E

burden in watts (active power) or;volt-amperes (apparent power) or the rate
ent, with all accessories or plug-innmodules connected;

documentation shall specify ‘the burden of individual digital inputs, output relg

he equipment applicatien;

values shall be measured with the equipment powered at rated voltage, but
(N

rated supply voltage(s) or the rated supply voltage range.

e equipment can be used on more than one voltage range then the separate

If a

tharLZO % ‘of the mean value.

jes shall-be marked unless their maximum and minimum values do not differ b

irands,

orward

en the
ee the

ample,
erating
EXT.R;

d input

ys and
burden

without
re than
voltage

y more

ication

ser can set different rated supply voltages on the equipment then a means of ing

for the set voltage shall be provided on the equipment. If AC or DC supply setting alteration
can be achieved without the use of a tool, then the action of changing the setting shall also

cha

8.1.3.2

nge the indication.

Auxiliary supply

The following information shall be provided:

e on the equipment and in the documentation:

— AC and/or DC supply;

— the rated values;

e in the documentation:

— the burden;

— the operating voltage range (in accordance with IEC 60255-1).


https://iecnorm.com/api/?name=16ea62b6a01be78a9f1a351110c17771

IEC 60255-27:2023 © |IEC 2023 - 49 —

8.1.3.3
The foll

e ont

Measurands
owing information shall be provided:

he equipment and in the documentation:

the rated values, for example, voltage, current, frequency;

e in the documentation:

the burden;
the operating voltage range (in accordance with IEC 60255-1);
the overload withstand.

8.1.3.4
The fol

e in the documentation:

NOTE H
8.1.3.5
The fol

e in the documentation:

Inputs

owing information shall be provided:

AC and/or DC supply;
he rated values;
he burden.

or optical LPIT the rated values are the rated primary current for the optical LPIT input.
Outputs

owing information shall be provided:

— the kind of output type, for example, normally open contact, change-over contac}, etc;
— the contact performance in accordance with IEC 60255-1.
Conformity with 8.1.3.1 to 8.1.3.5 is checked by inspection or by measurement.
8.1.4 Fuses
Where |a replaceable equipment fuse is used, the fuse rating and type (for example, the
indicatipn of rupturing speed) shall be marked adjacent to the fuse and details provided in the
user manual. If the fuse_ is soldered into the printed circuit board, or there is not sufficienft space

on the

Rupturi

poard, then<using details shall be provided in the user manual only.

ng speed’codes of IEC 60127-1 shall be used; see Table 11.

Table 11 — Fuse types

Fuse type Identification
very quick-acting FF or black
quick-acting F or red
medium time lag M or yellow

time lag T or blue
long time lag TT or grey

The recommended ratings of protective fuses or other external protective devices necessary to
ensure that the equipment is safe under single fault conditions shall be detailed in the
equipment installation and technical documentation.
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Conformity with 8.1.4 shall be checked by inspection.

8.1.5 Measuring circuit terminals

Marking shall be adjacent to the measuring terminals. Where there is insufficient space (as in
multi-port equipment), it is permissible for the marking to be on the rating plate or for the
terminal to be marked with symbol 14 of Table 12.

Where space permits, voltage and current terminals of measuring circuits shall be marked with
the rated maximum working voltage or current as applicable, otherwise symbol 14 of Table 12
shall be used.

If there|is a direct risk of electric shock due to accidental contact, for example terminal|access
does n¢t comply with protective type IP2X (or better) according to 5.1 of IEC 60529:1989, then
symbol|14 and/or 12 of Table 12 shall be used.

A permlitted exception is where circuit terminals are dedicated to specific~terminals qf other
equipmeent, which are provided with a means of identity. An examplesisJ)a measuring circuit
interconnection between two protective devices.

Confority with 8.1.5 shall be checked by inspection.

8.1.6 Terminals and operating devices

Where |necessary for safety, an indication using words/ numbers or symbols shall be diven of
the pufpose of all terminals, connectors, controlssand indicators, including any ogerating
sequenices. Where there is insufficient space, it is ‘permissible to use symbol 14 of Tablg¢ 12. In
such cases, the relevant information shall be provided in the equipment documentation

AC or DC supply input connection terminals shall be identifiable.

Other markings of terminals and conttol devices should be adjacent to or on the terminal, but
preferaply not on any part which, canbe removed without the aid of a tool. The markings apply
to the fpllowing:

o fung¢tional earth terminals with symbol 5 of Table 12;

e profective conducteriterminals with symbol 6 of Table 12.

If the protective conductor terminal is part of a component (for example, terminal blpck) or
subasspmbly apdthere is insufficient space, then it should be marked with symbol 5 of Tdble 12.

Marking should not be indicated on easily changeable fixtures such as screws. Where the power
and eafth cOnnections are provided by a plug or socket device, there is no requirement o mark
the earth connection adjacent to such a device.

Circuit terminals designed to be accessible, floating at a voltage which is not hazardous live,
are permitted to be connected to a common functional earth terminal or system (for example, a
co-axial screening system). This terminal shall be marked with symbol 7 of Table 12, if this
connection is not self-evident.

If the equipment contains high-intensity light sources of class 2 rating or higher, and the output
of these can be viewed under normal use or maintenance use, then the equipment shall be
marked with symbol 16 of Table 12.

Conformity with 8.1.6 shall be checked by inspection.


https://iecnorm.com/api/?name=16ea62b6a01be78a9f1a351110c17771

IEC 60255-27:2023 © |IEC 2023 -51 -

8.1.7 Equipment protected by double or reinforced insulation

Equipment protected throughout by double or reinforced insulation shall be marked with
symbol 11 of Table 12, unless this equipment is provided with a protective conductor terminal
or if a functional earth connection (for example, via cable screen) can be made to the equipment,
under normal use.

Equipment which is only partially protected by double or reinforced insulation shall not bear
symbol 11 of Table 12.

Conformity with 8.1.7 shall be checked by inspection.

8.1.8 Batteries
8.1.8.1 Replaceable batteries

If the equipment has replaceable batteries and the replacement of these by,anlincorrect|type of
battery|could result in an explosion (for example, in the case of certain types'of lithium batteries)
then:

e if auser can access the battery, there shall be a marking close(to the battery or a stdtement
in both the operating instructions and commissioning maintefance instructions;

o if the battery is elsewhere in the equipment, marking is required; this shall be close¢ to the
batfery or in a statement included in the commissioningzmaintenance instructions.

The mgrking or statement shall be similar to the following.

CAUTION - Risk of fire‘if:battery is replaced with incorrect type
or polarity. Dispose oftused batteries according to instructions.

It is permissible, where space (is)limited on the equipment, to use symbol 14 of Table 12.

The polarity of the battery;shall be marked on the equipment unless it is not possible tp insert
the battery with incorréctpolarity.

8.1.8.2 Charging

Equipnlent which has facilities for the recharging of batteries where non-rechargeable cells
could Heditted and connected in the battery compartment shall be marked in or near|to this
compaitment, warning against the charging of non-rechargeable batteries. This warning shall
also indicate the type of rechargeable battery that shall be used within the recharging circuit.

Where space does not permit, this information shall be provided in the equipment
documentation. In such cases, it is preferred that symbol 14 of Table 12 be adjacent to the
battery.

Conformity with 8.1.8.1 and 8.1.8.2 is checked by inspection.
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Table 12 — Symbols

Number Symbolb Symbol reference Description
1 E— IEC 60417-5031:2002-10 Direct current
2 N IEC 60417-5032:2002-10 Alternating current
3 ~_ IEC 60417-5033:2002-10 Both direct and alternating current
4 3~ IEC 60417-5032-1:2002-10 Three-phase alternating current
5 J:‘ IEC 60417-5017:2006-08 Earth; ground
6 @ IEC 60417-5019:2006-08 Protective earth; protéctive ground
7 /J7 IEC 60417-5020:2002-10 Frame or\chassis
8 6 IEC 60417-5021:2002-10 Equipotentiality
9A ‘ IEC 60417-5007:2002-10 On (Power)
9B O IEC 60417-5008:2002-10 Off (Power)
10 @ IEC 60417-5010: 2002-10 On or Off (push-push)
11 |:| IEC 60417-5172:2003-02 Protective Class Il equipment
123 A IEC 60417-6042:2010-11 Caution, risk of electric shock
139 A IEC 60417-5041:2002-10 Caution, hot surface
14 & SO T7000-0434872004-01 caution
15 @ ISO 7000-0017:2004-01 Automatic control (Closed loop)
16 * IEC 60417-5152:2002-10 Radiation of laser apparatus

Colour requirements for symbols 12, 13 and 14 do not apply to markings on equipment provided that the
symbol is moulded or engraved to a depth or raised height of 0,5 mm or that the symbol and outline are

contrasting in colour with the background.

Warning symbol dimensions should be as specified in [IEC 60417.

Caution symbol is a general warning and means refer to documentation for full details of hazard.
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8.1.9 Test voltage marking

The symbols indicated in Table 13 shall be used for marking of the test voltage(s) if the
manufacturer chooses to mark the equipment.

Table 13 — Symbols for marking of test voltage(s)

Number Symbol Publication Description

IEC 60417-5179:2002-10 Test voltage (Dielectric), 500 V

IEC 60417-5179:2002-10

modified to show higher dielectric
voltage

Test voltage (Dielectric) above 500V
(Example shown 2 kV)

IEC 60417-5179-1:2009-08 Test voltage impulse,, 1/kV

IEC 60417-5179-1:2009-08 Test voltage impulse above1 kV

modified to show higher impulse

voltage (Example Shown 5 kV)

SIS

8.1.10 | Warning markings

In gengral, for rack-mounted or panel-mounted €quipment, markings are permitted jon any
surfacg that becomes visible after removal of the,equipment from the rack or panel. Markings
should [not be on the bottom of the equipmentyexcept on hand-held equipment or wherg¢ space
is limited.

This is|also applicable to the rear plate of rack-mounted or panel-mounted equipment where
there ig insufficient space for warning markings. Symbols 14 and/or 12 of Table 12 ghall be
used in[ this case, as close as passible to the rear plate.

Where [access in normal use presents a risk of electric shock, the warning marking symbol 12
of Table 12 shall be used; this shall be visible either from the front panel or be visibje after
removing a cover or opening a door or flap without the aid of a tool.

If the pser needs—to refer to equipment documentation or instruction literature, then the
equipment shall.be marked with symbol 14 of Table 12.

The eqpipment documentation shall state that the equipment shall be isolated or disconnected
from hazardoustive voltage beforeaccessto potentiatty hazardous=tive-partssaffected.

Equipment having batteries shall be marked according to the requirements of 8.1.8.

The size of warning markings shall be as follows.

e Symbols shall be at least 2,75 mm high. Text shall be at least 1,5 mm high and contrast in
colour with the background.

e Symbols or text moulded, stamped or engraved in a material shall be at least 2,0 mm high.
If not contrasting in colour, they shall have a depth or raised height of at least 0,5 mm.

Conformity with 8.1.9 and 8.1.10 shall be checked by inspection and measurement.
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Marking durability
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All markings shall remain clear and legible under conditions of normal use and shall resist the
effects of cleaning agents as specified by the manufacturer. This shall also include the effect

of natu

An adh

ral or artificial light.

esive that is permanent shall be used to secure adhesive labels

Conformity shall be checked by performing the following test for durability of markings on the
outside of the equipment. The markings are rubbed by hand, without undue pressure, for 30 s
with a cloth soaked with each specified cleaning agent (or, if not specified, with 70 % isopropyl

alcohol

After the above treatment, the markings shall be clearly legible and adhesive lahels’s

have w

8.2 Documentation

8.2.1

The eq

manufdcturer shall supply, on request, documentation relating<to equipment type tes
testing. The product safety instructions shall be included with the equipment i;Tl/paper

routine
format.

stateme¢nts and a clear explanation of warning symbols)marked on the equipment

include
shall b
nature

The do

e as

e as
sha

e the
o the

8.2.2
8.2.2.1

The eq

bef{re carrying out any other actions;

pbrked loose or become curled at the edges.

General

uipment documentation shall follow the documentation guideline in IEC 60255

hall not

1. The

All other information may be supplied in electroni¢.format. Where applicable,

d in the documentation. In particular, wherever symbol 14 of Table 12 is used
b a statement to the effect that the documentation shall be consulted to estab

cumentation shall include the following:

atement that the integrity of<any protective conductor connections shall be ¢

atement that the equipment ratings, operating instructions and installation instr
| be checked before_ commissioning or maintenance use;

information specified in 8.2.2 to 8.2.5;
intended use,ofthe equipment.

Equipment ratings

General

5ts and

arning
hall be
, there
ish the

bf any potential hazard and any actions which need to be taken to eliminate or mlinimize
this hazard.

hecked

uctions

lipment documentation shall include the following:

e the installation category (overvoltage category) for which the equipment is intended (this is
related to the ability of the equipment to withstand transient overvoltages);

o the supply voltage or voltage range, frequency or frequency range and power or current
rating of the equipment;

e the permitted fluctuation from the rated functional value, for example, the lower and upper
values of the voltage range;

e a description of all input and output connections.

8.2.2.2

Fuses and external protective devices

The type, current rating and voltage rating of any internal fuse shall be stated according to 8.1.4.

This sh

all include fuses that can or cannot be accessed by a user for replacement.
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The recommended fuse type or other protective means shall take into account the switching
capacity and interrupting speed.

The type, current rating and voltage rating of any external fuse or protective device required for
safe operation of the equipment shall be given in the product documentation.

Where it is recommended that an external switch, circuit breaker or other protective device be
connected near to the equipment, this shall be stated.

8.2.2.3

The eq

Environmental requirement

the
the
the
the

the
its 1

the
its 1

|ipmnnf documentation shall state the fnllnwing'

operating ambient temperature range;

maximum altitude it is designed to operate up to;

IP rating at the front of the equipment when it is mounted in its normallposition ¢
impact test IK rating;

pollution degree for the equipment — for example, pollution degree 2 — when mou
ormal position of use;

insulation class of the equipment — for example, Class, [*équipment — when moy
ormal position of use.

Conformity with 8.2.1 to 8.2.2.3 is checked by inspection.

8.2.3

For in{
approp

Equipment installation

tallation purposes, the equipment documentation shall include the follow
riate.

Instructions relating to the safe mounting of the equipment shall be stated includ

spe

cific location and assembly requirements.

Insfructions relating to the protective earthing of the equipment shall be stated. Th

incl
prof

ilde a recommendation| of the size of wire to be used and a statement indicati

ective earth connections shall not be removed when the equipment is energized|

Any
by

special ventilation requirements shall be stated. This is related to the heat dis
e equipment.

f use;

nted in

nted in

ng, as

ng any

is shall
ng that

sipated

Thg manufacturer shall also indicate the maximum number or percentage of digital input

circpits androutput relays, which can be energized simultaneously at the maximum 3
temjperature.
Wire type, size and rating necessary for correct installation and safety of the equ

mbient

ipment

shallbé indicated

Information regarding the requirement for and the specification of any external devices
required for the safe operation of the equipment, as in 8.2.2.2 shall be included.

Conformity with 8.2.3 is checked by inspection.

8.2.4

Equipment commissioning and maintenance

Equipment instructions concerning preventative maintenance and inspection shall be given in
enough detail to ensure the safety of these procedures. Instructions shall
recommendations relating to safety earthing and de-energization of the equipment, where
applicable.

The following shall also be included, where applicable.

include
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e Instructions for fault-finding and repair, where applicable, shall be given to the extent that

is relevant for operation and maintenance use.

e The manufacturer shall specify any parts, which shall only be examined or supplied by the

manufacturer or the manufacturer's agent.
e The manufacturer shall specify the safe methods for changing and disposal of:
— any accessible fuses including type and ratings as per 8.1.4;

— any replaceable batteries, for example, lithium, and/or suitable replacements
applicable;

where

— the method of safe recharging and/or replacement for rechargeable batteries with

recommendation of suitable replacements where applicable;

— Wwhere high-intensity light sources are fitted, warnings shall be given that these
hot be viewed directly.

Conformity with 8.2.4 is checked by inspection.

8.2.5 Equipment operation
Operating instructions for the equipment shall include the following.

¢ A rgquirement that before working on CT circuits, these shallbe short-circuited.

e A siatement indicating that it is the responsibility of the User to ensure that the equ
is installed, operated and used for its intended funetion in the manner specified
manufacturer. Also that, if this is not the case, then ahy safety protection provided
equipment can be impaired.

e An ¢xplanation of, and where possible pictures of, symbols used on the equipment ac

9 Type tests and routine tests

9.1 eneral

Equipnentshall be designed to meet the requirements of all relevant clauses of this do
and tegted to prove conformity where necessary. Type testing alone (as Table 14 typs

should

ipment
by the
by the

cording

en the
ment is
ng and
tomer's

cument
e tests)

does

correct

components and materials have been used; this can only be achieved by assessment against

all clauses of this document.
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Table 14 — Overview of tests

Type tests®9 | Routine test9
Test Reference Safety
(normative)

Environmental tests

Dry-heat test — operational 9.6.1.2 Xc.e —
Cold test — operational 9.6.1.3 X¢.e —
Dry-heat test at maximum storage temperature 9.6.1.4 Xe —
Cold test at minimum storage temperature 9.6.1.5 xe —
Damp-heat, steady state test 9.6.1.6 x4d.e —
Damp-hgat, Cyclic 9.6.1.7 Xxd.e T
Vibratioh 9.6.2.1 xf +
Shock 9.6.2.2 Xf +
Bump 9.6.2.3 xf +
Seismic 9.6.2.4 Xf 4
Safety-felated tests
Leakagg¢ current 4.7 X -+
Clearanfes and creepage distances 9.6.3 X -+
Accessiple parts test 9.6.2.6 X -+
IP rating 9.6:2.6 X -+
Impulse|voltage 946.4.2 X =+
AC or DIC dielectric voltage 9.6.4.3 X
Insulatign resistance 9.6.4.4 X +
Protectiye bonding resistance 9.6.4.5.1 X =+
Protectiye bonding continuity 9.6.4.5.2 ---
Flammapility of insulating materials, components and fire 9.6.5.2 xb =+
enclosufes®
Single fault condition 9.6.5.5 X -+
Reversq polarity and slow ramp 9.6.6 X -+
Resistafce to mechanical stress 9.6.7 X =+
Marking| durability 8.1.11 X -+
Electrigal environment tests
Maximum temperature of parts and materials 9.6.5.1 X -+
Thermal short time 9.6.5.3 X +
Output felay, make and carry 9.6.5.4 X =+
a8  Conformity.“With type-test requirements may be carried out by testing, measurement, visual inspeftion or

assgssment, as appropriate.

For pxample, clearance and creepage distance measurement (or visual inspection where the distar|ces are

obviously large) or technical argument such as assessment of single fault conditions where the result would be
known. There shall be no electrical shock or fire hazard during or after conducting the normally applied type
tests to demonstrate claimed conformity.

Testing of plastic parts may be necessary where the material does not meet the minimum flammability specified
in Clause 6, or its thickness is below the minimum specified for that material to achieve the required minimum
flammability.

The safety critical components shall be checked to ensure they remain within their operating temperature. This
can be measured during the temperature tests or can be measured at room temperature and extrapolated.

Safety critical components shall be checked to ensure that insulation properties are maintained (this can be via
testing of individual component or checking of manufacturer's data).

Upon completion of the tests the solid insulation shall be tested by application of the AC or DC dielectric voltage
and insulation resistance test to prove it has not been compromised.

Upon completion of the tests the AC or DC dielectric voltage test and the impulse voltage test shall be carried
out to prove that there is no degradation.

X: applicable; —: not applicable
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Single fault testing shall be carried out unless it can be demonstrated that it is improbable that
a hazard can arise from a single fault condition (see 4.10).

9.2

Safety type tests

Safety type tests are normative and carried out to verify that the equipment complies with the
safety requirements of this document. Unless otherwise specified, safety type tests may be
carried out in any appropriate sequence. A safety type test may be carried out on a pre-
production sample or on different samples of the same type.

Unless otherwise agreed, safety type tests shall be performed on all equipment which has not
previously been the subject of satisfactory safety type testing or which has been the subject of
modific

Where
be affe

The sa
manufd
results

Type tq
the ent
which t

An exa

9.3

A conf

ations which could affect the performance of the equipment.

certain details of the equipment are altered, the safety type test(s) whosg¢ [result
cted by the alterations shall be repeated.

ety type test may be carried out by the manufacturer or an independent test hou
cturer shall provide the customer with access to documentary(eyidence of satig
when required to do so.

sting a product which is part of a product family shall be*Considered sufficient t
re product family provided a documented risk assessment is carried out to de
ype tests are valid and which tests need to be repeated on the rest of the product

mple risk assessment process is given in Annex G.

confirm
comprg
See 9.6

9.4

(

The tyg

The fol

requesty.

the
res

Ioutine testing

rmity test shall be conducted on_gach individual item during or after manufag
that the equipment's design features for protection against electric shock have n
mised. Unless otherwise spedified, these tests may be carried out in any seg
.4.3.2 for further detail on routine testing.

Conditions for testing

e tests shall be péerformed under the test reference conditions given in IEC 6025

owing datasfor each test to be conducted shall be accessible from the manufact

cross-sectional area and length of connecting cables, if these can affect the ty
lts/for example, temperature rise;

s could

5e. The
factory

b cover
ermine
family.

ture to
bt been
uence.

5-1.

urer on

pe test

for vibration testing, details of cable terminations and looming, including the position of wire
loom supports;

measurement accuracy and tolerance permitted for all measurements.

Where applicable, the data shall include:

9.5

initial measurement;

measurement during the individual test;

final measurement.

Verification procedure

The verification procedure shall ensure that the equipment is in accordance with its specification
and that it functions correctly during the initial measurement at the beginning of the test
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sequence and maintains its design characteristics throughout all the following individual tests
where this has been specified.

The order for testing is initial measurement, measurement during the individual test and final
measurement.

The exception to this is after single fault condition testing where the only verification required
is that the equipment does not pose a fire or electric shock hazard and that the dielectric
withstand has not been compromised.

In a test sequence where the final measurement of the previous test corresponds to the initial
measurement-of-thesucceedingindividuatestHisnoetrecessary to-do-thesemeasurements

twice, gnce is sufficient.

The abpve measurements comprise a visual inspection and a functional test toyensure {hat the
equipmient is in accordance with its specification.

9.6 Tests
9.6.1 Climatic environmental tests
9.6.1.1 General

The pufpose of the climatic environmental tests is to ensufe the insulation and compongnts are
operatihg within their temperature range without degradation. The solid insulation is tepted by
the application of the AC or DC dielectric voltage test.and impulse test.

9.6.1.2 Dry-heat test — operational

The dry-heat operational test shall be performed in accordance with IEC 60255-1 to prpve the
resistamce of the equipment to heat, whilstcoperational.

9.6.1.3 Cold test — operational

The operational cold test shall be performed in accordance with IEC 60255-1 to prove the
resistance of the equipment to cold, whilst operational.

9.6.1.4 Dry-heat test-at maximum storage temperature

The dry-heat storage test shall be performed in accordance with IEC 60255-1 to prove the
resistapce of thenequipment to storage heat.

9.6.1.5 Cold test at minimum storage temperature

The cold storage test shall be performed in accordance with IEC 60255-1 to prove the
resistance of the equipment to cold storage.

9.6.1.6 Damp-heat, steady state test

To prove the resistance to humidity, the equipment shall be subjected to a damp-heat, steady
state test in accordance with IEC 60255-1. The requirements of the test are also regarded as
fulfilled if the equipment is composed of sub-assemblies, components and parts which have
already passed this test in a comparable test combination. If necessary, a test of those sub-
assemblies which have not yet been tested is sufficient.

9.6.1.7 Damp-heat, cyclic

To prove the resistance to cyclic damp-heat, the equipment shall be subjected to a cyclic
temperature with humidity test in accordance with IEC 60255-1.
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9.6.2 Mechanical tests
9.6.2.1 Vibration

To prove the robustness of the hardware design the equipment shall be subjected to vibration
response and vibration endurance testing in accordance with IEC 60255-1 and shall be verified
by the application of the AC or DC dielectric voltage test and the impulse voltage test.

9.6.2.2 Shock

To prove the robustness of the hardware design the equipment shall be subjected to shock

response and shock withstand testing in accordance with IEC 60255-1 and shall be verified by
the app!icatinn aofthae AC OF DC diclactric ynlia~n tt\ol- Aand thn | vaoliaao tr\nl'

o anglon
IO Ot 7T Yyo O oo Gre etV O GeC oottt porsSC— o ge—Cot

9.6.2.3 Bump

To proye the robustness of the hardware design the equipment shall be stbjected t¢ bump
testing|in accordance with IEC 60255-1 and shall be verified by the application of the AC or DC
dielectilic voltage test and the impulse voltage test.

9.6.2.4 Seismic

To proye the robustness of the hardware design the equipment.shall be subjected to geismic
testing[in accordance with IEC 60255-1 and shall be verified by the application of the AQ or DC
dielectric voltage test and the impulse voltage test.

9.6.2.5 Accessible parts test

The pufpose of this test is to verify that equipment cases, barriers or mounting panels prevent
hazardpus-live-parts being accessible in normal use.

This test, according to 4.3.3.2, shall be.carried out as a type test for the equipment tp verify
that hagardous-live-parts cannot be aCcessed and that the voltage or energy does not exceed
the saf¢ limits for normal use.

9.6.2.6 Degree of protection provided by the enclosure

The ingress protection~shall be tested to confirm that the equipment case meegts the
manufdcturer's claimed,IP code in normal use. The tests shall be in accordance with those
specifigd in IEC 60529:1989, IEC 60529:1989/AMD1:1999, IEC 60529:1989/AMD2:2018.

9.6.3 Clearances and creepage distances

Unless| otherwise determined — for example, from computer assisted design (CAD]) data,
drawing or’inspection — that the required clearance and creepage distances are compliant with
the values in the appropriate Annex C table, measurements shall be made. Where the minimum
clearance value is not met, then the clearance may be proven by testing (see 4.9.2.2). Testing
to prove the clearance in air cannot be used to demonstrate conformity of the associated
creepage distance.

Where a transient suppressor is used to reduce the overvoltage, the circuit shall be tested to
show that it withstands the surge test in accordance with IEC 60255-26 and that the transient
suppression is adequately rated (not damaged).

9.6.4 Safety-related electrical tests
9.6.4.1 General

The purpose of the voltage tests in 9.6.4.2 to 9.6.4.4 is to prove clearances and solid insulation.
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The test voltage level shall be the open-circuit voltage of the generator before connection to
the equipment.

9.6.4.2 Impulse voltage test
9.6.4.2.1 General

The impulse voltage type test is carried out with a voltage having a 1,2/50 ys waveform (see
IEC 61180) and is intended to simulate overvoltages of atmospheric origin. It also covers
overvoltages due to switching of low-voltage equipment.

9.6.4.2.2 Test procedures

The impulse voltage test shall be carried out in accordance with the following.

The impulse voltage shall be applied to the appropriate points accessible from the outside of
the eqlipment; the other circuits and the accessible conductive parts shall be connected
togethgr and to earth.

The tegts for proving clearances shall be conducted for a minimum ‘¢f three impulses of each
polarityl with an interval of at least 1 s between impulses.

The same test procedure also applies for proving the capability of solid insulation; hgwever,
five impulses of each polarity shall be applied in this case,“a@nd the wave shape of each impulse
shall b¢ monitored and failures recorded.

Both tefsts, for proving clearances and solid insulatien, may be combined in one common test
procedtire.

9.6.4.2|3 Waveform and generator characteristics

A standard impulse voltage in accordance with IEC 61180 shall be used. The parameters are
detailed in Table 15.

Table 15— Impulse generator characteristics

Parameter Level
open-circuit voltage see tables in Annex C £ 10 %
front time 1,2 us £ 30 %
time to half-value 50 us + 20 %
output impedance 500Q+10 %
output energy 0,5J+10 %
test lead length <2m
9.6.4.2.4 Selection of impulse test voltage

The applicable rated impulse test voltage shall be at least the appropriate impulse voltage
selected from the tables in Annex C. Alternatively the manufacturer can claim a higher level of
rated impulse test voltage in which case that higher level shall be used for testing.

When zero-rated impulse test is specified for particular equipment circuits, these shall be
exempt from the impulse voltage test.

When the test is between two independent equipment circuits, the higher of the two rated
impulse voltages shall be used for the test. Decoupling capacitors can provide a route for the


https://iecnorm.com/api/?name=16ea62b6a01be78a9f1a351110c17771

- 62— IEC 60255-27:2023 © IE

C 2023

impulse test voltage and produce an apparent test failure. In that case the test level should be

stated i

n the user documentation.

9.6.4.2.5 Performing of tests

The impulse voltage type test is applicable whether or not the equipment under test is fitted
with surge suppression. If surge suppression devices are fitted these shall not be removed for
the test.

Unless

otherwise specified, the impulse voltage test shall be performed:

e between each circuit and the accessible conductive parts;

nected

hted by
uitable
endent
ecified

Partial
Dbe test,

e betyveen independent circuits, the terminals of each independent circuit being,¢or
togIther;

e acrg@ss the terminals of a given circuit to validate the manufacturer's claim.

Circuitd specified for the same rated insulation can be grouped together.

Circuitg not involved in the tests shall be connected together and to &arth.

Unless|obvious, the independent circuits are those which are sordescribed by the manufacturer.

For equipment with an insulated case, the accessible conddctive parts shall be represe

a meta| foil covering the whole equipment case exceptythe terminals around which a {

gap shall be left so as to avoid flashover to the terminals. The test between two indef

circuits|shall be carried out, unless otherwise specified, at the higher impulse voltage s{

for the fwo circuits.

9.6.4.2|6 Test acceptance criteria

There ghall be no disruptive discharge. (Spark-over, flashover or puncture) during test.

discharges in clearances which do_not-result in breakdown are disregarded. After this ty

the eqyipment shall comply with.all;relevant performance requirements.

Itis pel
suppre
due to

The wa
distorte

9.6.4.3

missible for an impulse voltage waveform applied across test points connected t
5sion, inductive devices or potential dividers, to be attenuated or distorted if thi
blectrical breakdown.

d or attenuated unless the insulation does not withstand the impulse voltage te

AC or DC dielectric voltage test

D surge
5 is not

veform applied to test points not connected to such devices, will not be nojiceably

t.

9.6.4.3.1 Type testing

9.6.4.3.1.1 Performing the dielectric voltage test

Type tests shall be applied:

e between each circuit and the accessible conductive parts, the terminals of each independent

circ

uit being connected together;

e between independent circuits, the terminals of each independent circuit being connected
together.

Unless obvious, the independent circuits are those which are so described by the manufacturer.
The test voltage for independent circuits shall be the higher requirement of the two independent

circuits

assessed.
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Circuits specified for the same rated insulation voltage may be connected together when being
tested to the accessible conductive parts.

If applicable, the manufacturer shall declare the dielectric voltage withstand across open
metallic contacts and verify this by type testing.

Circuits with transient suppression devices fitted across contacts shall be either tested using
DC (both polarities) or shall have the transient suppression devices removed in order to perform
the test. Circuits not involved in the tests shall be connected together and to earth.

The test voltages shall be in accordance with Annex C applied directly to the terminals.

For equipment with an insulating case, the accessible conductive parts shall be represented by
a meta| foil covering the whole equipment case except the terminals around which 'a guitable
gap shall be left so as to avoid flashover to the terminals. Insulation tests requirirnig this metal
foil shalll be performed as type tests only.

9.6.4.3|1.2 Value of the dielectric test voltage

The applicable dielectric withstand voltage shall be at least the appropriate dielectric withstand
voltage| selected from the tables in Annex C. Alternatively the manufacturer can claim g higher
level ofl dielectric withstand voltage, in which case that higher¢evel shall be used for testing.

For cirduits directly energized via instrument transformerS or connected to a station battery, the
test voltage shall not be less than 2,0 kV AC RMS, 1 min. Where this is not the case, sep C.1.3
for the getermination of the rated insulation voltage fot circuits energized from various sypplies.

A higher test voltage of 2,5 kV AC RMS for(tmin for CT circuits may be claimed|by the
manufdcturer. Higher test voltages shall be.specified for pilot wire circuits where short-circuit
current|induced overvoltages on the pilot wires are to be expected. The applicable test yoltage
shall, in this case, be declared by the manufacturer.

If applicable, the manufacturer shall'declare the dielectric voltage withstand for open metallic
contacts and verify this by type testing.

9.6.4.3|1.3 Test voltage source

The teg$t voltage souree shall be such that, when applying half the specified value| to the
equipmient under tést, the voltage drop observed is less than 10 %.

The source voltage value shall be verified with accuracy better than £5 %.

The tedt voltage shall be substantially sinusoidal and at a frequency between 45 Hz and 65 Hz.
Certain factors, for example, capacitors to earth for EMC conformity, will lead to increased test
current and thus make detection of a breakdown condition difficult. This problem can be
overcome by using a DC test voltage (1,4 x RMS) or by measuring AC resistive current only.

9.6.4.3.1.4 Test method

For type tests the open-circuit voltage of the test generator is applied to the equipment at zero
volts. The test voltage shall be raised smoothly to the specified value in such a manner that no
appreciable transients occur and shall be maintained for 1 min minimum. It shall then be
reduced smoothly to zero as rapidly as possible.

For routine tests, the test voltage may be maintained for 1 s minimum. In this case, the test
voltage shall be 10 % higher than the specified 1 min type test voltage.
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9.6.4.3.1.5 Test acceptance criteria

During the dielectric voltage test, no breakdown or flashover shall occur. Partial discharges
which do not cause the maximum test current level set by the manufacturer to be exceeded,
shall be disregarded.

9.6.4.3.1.6 Repetition of the dielectric voltage test

For equipment in a new condition, dielectric voltage tests may be repeated, if necessary, to
verify their performance.

9.6.4.3.2 Routine tests

Routing dielectric voltage tests shall be applied:

e betyeen all independent circuits and the accessible conductive parts, thejterminals of all
indgpendent circuits being connected together;

e betyveen independent circuits, the terminals of all other independent circuitg§ being
conpected together. If a risk assessment indicates that testing between pdrticular
indg¢pendent circuits is not necessary, then the tests for those circuits may be omittgd.

Guidange for routine dielectric voltage testing for safety is provided in Table 16.

Table 16 — Guidance for routine dielectric voltage testing for safety

Routine test

Risk Probability | Assembled | Ass¢mbled
board or equipment
module

Manufagturing and/or design related issues typically‘due to: Medium xa.b a,b

» solder bridging between PCB tracks and/or pads;

» component leads either not cropped to the-specified length or
benf in the wrong direction;

« conjponent insulation failure;
» solder resist or conformal coating badly applied to the PCB;

* hanfling.
AssembBly issues — clearance-~reduced typically due to errors such Low — P
as:

« confluctive component theat sink, etc.) not correctly fitted;
« fixirlg screw tooong;

« confluctive instéad of non-conductive parts used;

* extrpneoustparts such as screws, nuts and wire offcuts.

2@ Routinestests can be carried out on an assembled board and/or module, or on assembled equipmenf, or on
both.

b All tests are 1 min at rated dielectric test voltage or for 1 s at 110 % rated dielectric test voltage.

¢ X: applicable; —: not applicable

9.6.4.4 Insulation resistance

The insulation resistance measurement shall be performed in conjunction with environmental
testing to ensure that the insulation has not been over-stressed and weakened by the applied
tests, see Table 14.

The measuring voltage shall be applied directly to the equipment terminals:

e between each circuit and the accessible conductive parts, the terminals of each independent
circuit being connected together;
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e between independent circuits, the terminals of each independent circuit being connected
together.

NOTE Insulation resistance measurement (circuit to ground) is not required for resistor divider arrangements.

The insulation resistance shall be determined when a steady value has been reached and at
least 5 s after applying a DC voltage of 500 V + 10 %.

The insulation resistance shall not be less than 1 MQ at 500 V DC. After the damp-heat, steady
state type test, the insulation resistance shall not be less than 1 MQ at 500 V DC, after a
recovery time of between 1 h and 2 h, at reference ambient conditions.

9.6.4.5 Protective bonding tests
9.6.4.51 Protective bonding resistance — Type test

Accessjble conductive parts and terminations connected to the protective\ condugtor for
protectfon against any electric shock hazard shall not have excessive resistance.

For eqyipment where the protective conductor connection is by means)of one core of a multi-
cored dable, the cable is not included in the measurement, provided that the cable is supplied
by a sufitably rated protective device which takes into account thé size of the conductor

The copformity of such parts with protective bonding resistance type test requirements ghall be
determ|ned using the following test parameters:

e the|test current shall be twice that of the maximum current rating of the overcurrent
prolection means, specified in the user documentation, but not less than 20 A;

o theltest voltage shall not exceed 12 V ACRMS or 12 V DC;

e the [test duration shall be 60 s;

e the|resistance between the protective conductor terminal and the part under test shall not
excped 0,1 Q.

9.6.4.5|2 Protective bonding:-continuity — Routine test
Accessjble conductive parts which can become live in the event of a single fault conditipn shall

be subject to a low current continuity test to verify their bonding to the protective copductor
termindl.

The coptinuity teSter open-circuit voltage and short-circuit current should be chosen tp avoid
any cir¢uit damage.

9.6.5 Electrical environment and flammability

9.6.5.1 Maximum temperature of parts and materials

The maximum temperature of parts and materials under normal use (see 6.3) and under a single
fault condition (see 6.10) may be determined by testing.

9.6.5.2 Flammability of insulating materials, components and fire enclosures

Testing of parts may be necessary where either the material does not meet the minimum
flammability requirements specified in 6.6, or its thickness is below the minimum specified for
that material to achieve the required minimum flammability.

Tests shall not be required to determine the flammability of insulating materials and components
providing they meet the requirements of 6.6.2 to 6.6.4 and fire enclosures 6.9.
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9.6.5.3 Thermal short-time test

9.6.5.3.1 Thermal overload

C 2023

The maximum temperature of the insulating materials, during the following tests, shall be within
the limits given for the appropriate insulation class in Table 8.

a) Voltage input:

The equipment voltage input circuits shall withstand overvoltages declared by the
manufacturer, without creating any safety hazard, for both continuous and for 10 s
overvoltage levels.

b) Current input:
Theg equipment current input circuits shall withstand continuous and 1 s duratiop rated
overcurrents declared by the manufacturer, without creating any safety hazard or ex¢eeding
any|component rating. The effectiveness of insulation shall be tested by:
e measuring the temperature of insulating materials to ensure that they)stay within their
bperating range during the tests; or
o performing the dielectric and insulation resistance after tests to|ensure the ingulation
has not been damaged.
However, the manufacturer shall only state safe withstand values.
Safety requirements for protection equipment, with CTs rated*between 0,5 A and 5 A are as
follgws:
1) minimum 1 s overcurrent withstand shall be 100.times the rated current;
2) fpontinuous withstand shall be at least four times'the rated current.
For|protection equipment and measuring relaysswhich do not meet these requiremenpts, the
manufacturer shall declare the overcurrent\withstand and continuous withstand.
9.6.5.3|2 Short time limiting dynamic:overload
The pufpose of the short time limiting~dynamic overload test is to check if a relay withstands
the resplting electromagnetic forces from high currents without being damaged electrigally or
mechafnically. Additional information can be found in IEC 61869-2. The equipment C[T input
circuits| (conventional CT inputs)'shall withstand limiting dynamic overcurrents for 0,5 ¢ycle of
rated ppwer frequency with;
e no tlectrical safety and-fire hazard risks;
e conformity with dielectric strength requirements before and after the test
Safety |test requirements for protection equipment, with CTs rated 1 A and 5 A are diven in
Table 17.
Table 17 — Limiting dynamic values
Rated current Frequency Thermal withstand (RMS) Limiting dynamic value (peak)
(RMS 100 x rated current 250 x rated current
Value Duration Value Duration
1A 16,7 Hz 100 A 1s 250 A 30 ms
5A 16,7 Hz 500 A 1s 1250 A 30 ms
1A 25 Hz 100 A 1s 250 A 20 ms
5A 25 Hz 500 A 1s 1250 A 20 ms
1A 50 Hz 100 A 1s 250 A 10 ms
5A 50 Hz 500 A 1s 1250 A 10 ms
1A 60 Hz 100 A 1s 250 A 8,3 ms
5A 60 Hz 500 A 1s 1250 A 8,3 ms
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9.6.5.4

Output relay parameters

The manufacturer shall test the output trip relay (including PCB track, terminal block, etc.
connected to the output trip relay) to ensure performance meets the minimum requirements in
accordance with IEC 60255-1 or the equipment manufacturer's published specification (if
greater) except for parameters guaranteed by the relevant component manufacturer's
specification.

9.6.5.5
Refer

Single fault condition

o 410 for single fault condition assessment and 6 103 for conformity with the

require
on fully
module

ments for protection against the spread of fire when conducting a single faultity
assembled equipment. It is sufficient to carry out a single fault test(s) on-a p3
variation, once only, where the common module is used throughout a platform

After the single fault, the dielectric testing shall be performed to ensure that the\solid ing

has not

assess

been compromised.
The need for any single fault testing will depend on the result of the'Single fault cg
ment.
Reverse polarity and slow ramp test

9.6.6

The mas
supply
its rate
of fire o
of 6.10

nufacturer shall test the power supply inputs to ensure that reverse applicatior
voltage does not cause any safety critical component to achieve a temperature
| operating temperature at the equipment's maximum rated ambient temperature,
r risk of electrical shock. The assessment of.fire risks shall be determined using n
The supply voltage shall be applied reverse polarity for at least 1 min to enable

equilibjium to be achieved for all safety critical components. This test is applicable

powere

The m4
voltage]
operati
or risk

d products only.

nufacturer shall test the powerysupply inputs to ensure that slow variations in
do not cause any safety critical component to achieve a temperature outside of i
ng temperature at the equipment's maximum rated ambient temperature, spreag
of electrical shock or damage of the product. The supply voltage shall be v

pe test
rticular
range.
ulation

ndition

of the
putside
spread
ethods
hermal
for DC

supply
s rated
of fire
ried in

accordance with Figure 4, and the safety critical components of the power supply sghall be

monito
rated o
test. D
binary
supply

ed to ensure that'no safety critical component achieves a temperature outsid
berating temperature at the equipment's maximum rated ambient temperature du

nputs and-6utputs energized and communications ports exercised (where fitte
voltage shall be varied with a defined gradient for ramp down and ramp up of 1V

accordance with-Figure 4. This test is applicable for DC powered products only.

U A

e of its
fing the

iring the testing; the equipment under test shall be in a quiescent state with half the

d). The
/min in

Relay start-up
voltage +20 %

Relay
start-up

Relay
shutdown

Relay shutdown
voltage -20 %

~Y

IEC

Figure 4 — Voltage ramp test
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9.6.7 Resistance to mechanical stress
9.6.7.1 General

Equipment shall not cause a hazard when subjected to mechanical stresses likely to occur in
normal use.

The normal energy protection level required is at least IK6 (1J) (based on IEC 61010-1)
provided that all the following criteria are met.

a) When the equipment is installed in its intended application it cannot easily be touched by
unauthorized persons.

b) In pormal use, the equipment is only accessed for occasional operations_.spch as
adjystment, programming or maintenance.

Conformity is checked by inspection and by performing each of the following tests’on the parts
of the gnclosure accessible under normal use:

1) thelstatic test of 9.6.7.2;

2) thelimpact test of 9.6.7.3 at the energy level specified above.

Parts which do not form part of an enclosure are not subjected to thetests of 9.6.7.2 and 9.6.7.3.

After the tests, visibly damaged windows and displays’/,shall be inspected to chefk that
hazardpus-live-parts have not become accessible. In addition the equipment shall be ingpected
to check that:

e thefe have been no leaks of corrosive or harmful’'substances;

e enclosures show no cracks which could catise a hazard;

e clearances are not less than their permitted values;

e thelinsulation of internal wiring remains undamaged;

e proflective barriers necessary for safety have not been damaged or loosened;
e no Mmoving parts are exposgd;

e thele has been no damage which could cause spread of fire.
9.6.7.2 Static test

The eqliipment is held firmly against a rigid support and subjected to a force of 30 N applied by
the herpisphericalkend of a hard rod of 12 mm diameter. The rod is applied to each part of the
enclosyre which-could easily be touched when the equipment is ready for use.

In case|ofdoubt whether a non-metallic enclosure will pass this test at an elevated tempegrature,
this tem—arﬂmﬁm—zmbiem
temperature, until a steady-state condition is reached. The equipment is disconnected from the
supply source before the test is performed.

9.6.7.3 Impact test

Covers, etc., intended to be removed and replaced by an operator have their fixing screws
tightened using a torque likely to be applied in normal use. With the equipment held firmly
against a rigid support, the impact is applied to all points on surfaces which are easily touched
in normal use and which would be likely to cause a hazard if damaged.

NOTE A support is considered to be sufficiently rigid if its displacement is less than or equal to 0,1 mm under the
effect of an impact directly applied and whose energy corresponds to the degree of protection.

Non-metallic enclosures of equipment with a minimum rated ambient temperature below 2 °C
are cooled to the minimum rated ambient temperature, then tested within 10 min.
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If an enclosure is damaged by an impact but meets the pass criteria, a new enclosure may be
used for the next impact.

Fixed equipment is mounted as specified in the installation instructions. Other equipment is
held firmly against a rigid support and each test point is subjected to one impact by a smooth
steel sphere with a mass 500 g £ 25 g and with a diameter of approximately 50 mm.

The impact test can be performed using the method shown in Figure 5 a) or Figure 5 b).

Figure 5 a) shows the impact applied to a horizontal surface, with the sphere allowed to fall
freely from a height of 200 mm. The equipment can be mounted at 90° to its normal position to

allow thisrethedtobeused-

Figure p b) shows the impact applied to a vertical surface, with the sphere suspended’by a cord
and allpwed to fall as a pendulum through a vertical distance of 200 mm.

1
A 4
= 2 _
Y ‘
3 3 i
4 4
IEC IEQ
a) Impact applied to a horizontal surface b) Impact applied to a vertical surface
1| Sphere start position 2 Sphere impact position
3| Test sample 4 Rigid supporting surfaces

X| Vertical fall distance. See Table 18.

Figure 5 — Impact test with sphere

Table 18 — Impact energy levels, test height and corresponding IK codes

Impact energy level (J) and IK code

T(TKUG) 7 {TK07) 3(IKU8)

Vertical fall distance, X (mm) 200 400 1 000
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Annex A
(normative)

Isolation class requirements and example diagrams

General

This Annex A provides guidance on the isolation class and insulation requirements for different
circuit types, with typical insulation examples. The isolation requirements, in conjunction with
reference to 6.7 of IEC 61010-1:2010 and of IEC 61010-1:2010/AMD1:2016, and Annex B of
IEC 61 shaltbeused-todetermine therequired—ctes i

from Apnex C

ELV, P
voltage]

A.2

Hazard

volt
con

ana

stances

B, PELV and SELV circuits provide protection from electric shock from hazardous live
s and are not necessarily related to protective class I, Il or Ill equipment class.
Hazardous live voltage (HLV)

pus live voltage applies to the following:

age transformers, current transformers, output relays;
hection to the AC or DC supply;
logue and digital inputs and outputs exceeding. 30 V AC RMS or 60 V DC.

Table A.1 - Circuit isolation class for product circuits and/or groups

Cirguit
isoldtion Product circuits and/or groups
class
ELV Non-primary circuits complyihg with the following under normal use:

Extra Idw * not exceeding 30.-VAC RMS or 60 V DC, below ELV voltage limits;
voltage « separated from HLV by at least basic insulation.
See Figure A.4,
ELV circuits should not be accessible under normal use.
Examples.are:
« _non-primary circuits;
-~ \analogue and/or digital inputs and outputs, complying with ELV voltage limits;
= connections to ELV terminations of other products.
SELV Non-primary circuits complying with ELV voltage limits and the following conditions:
Safety bxtta » separated from HLV by reinforced or double insulation;
low voltage « there is no provision for an earth connection.

See Figure A.1.

SELV circuits may be accessible and are safe to touch under both normal and single fault
conditions.

Connection of an earth to a SELV circuit is not permitted; for example, connection to an
earthed cable screen or earthed wired network port is not permitted. Where this is required, the
circuit definition should change in accordance with Figure A.2 (PELV).

An exception could be for a PELV system earthed at one end of a cable run; it would be
permissible to connect a SELV system at the other end.
Examples are:

» analogue and/or digital inputs and outputs which can be connected direct to unearthed
wired network port;

* SELV ports which are suitable for connection to SELV ports of other products.
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Circuit
isolation Product circuits and/or groups
class
PELV Non-primary circuits complying with ELV voltage limits and the following conditions:
Protective » separated from HLV by reinforced or double insulation;
extra low « connected to functional earth, the protective (earth) conductor, or have provision for an
voltage earth connection.

See Figure A.2.

PELV circuits may be accessible and are safe to touch under both normal and single fault

conditions.

Examples are:
Anetogue-andiordigitaHnputs-and-ottputs—which-earbeconnecteddireetto-wireedretwork
port;

* PELV ports which are suitable for connection to PELV ports of other products;

PEB Non-primary circuits complying with ELV voltage limits and the following conditions:
Protectfon by » basic protection against electric shock is provided by basic insulation separating HLY from
PEB circuits;

equipotential
bonding « for fault protection, PEB circuits and accessible conductive partsgare bonded to the
protective conductor terminal and comply with 9.6.4.5.1, which willsprevent hazardous live
voltages in PEB circuits.

See Figure A.3.

PEB circuits may be accessible and are safe to touch un@ersboth normal and single faul
conditions.

PEB circuits may be considered as protective earthed. circuits or earthed accessible par{s for
the purposes of Table A.2.
Examples are:

» analogue and/or digital inputs and outpuis which can be connected direct to wired ngtwork
port and LPVT, LPIT, LPCT connections;

* PEB ports which are suitable for,cennection to PEB ports of other products.

Functiopal Non-primary circuits complying.thie following conditions:
earth « separated from ELV, PEB ahd PELV circuits by at least functional insulation;
* separated from parts at hazardous voltage in the equipment by either:
— double insulationvor reinforced insulation; or
— a protectively'earthed screen or another protectively earthed conductive part, separated
from parts at-hazardous voltages by at least basic insulation.

It is permitted.to.connect the functional earthed circuit to a protective conductor termina| or to
a protective bonding conductor.

The symbols of this table ‘are explained in Clause A.3.

A.3 PBymbols

The following symbols are used in Table A.T and Figure A.T to Figure A.4.

a) Requirements
B: basic insulation or supplementary insulation
D: double insulation or reinforced insulation
F: functional insulation
b) Circuits and parts
A: accessible part, not bonded to the protective conductor terminal
C: equipment case

ELV: circuit or part for which, under normal use, the ELV voltage limits in Table A.1 are not
exceeded

HLV: circuit or part that is hazardous live under normal use, as defined in 3.22
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PEB, PELV, SELV: circuits that are safe to touch under both normal and single fault
conditions, as defined in Table A.1

Z: impedance of secondary circuit.
Table A.2 - Insulation requirement between any two circuits
Protective
Unearthed
HLV earthed
primary | ELV circuit S.ELYt P.ELYt PEB circuit? | HLV non- Hl_r\ilmnac:n-
circuit? circui circul primary P- ! ¥
circuitt:¢ circuit
HLV F/Baf B D D Be B B
primary,
circuit® (Table C.2 | (Table C.4 | (Table C.8 | (Table C.8 | (Table C.4 | (Table C.4 | (Taple C.4
to to to to to to to
Table C.7)/ | Table C.7) | Table C.11) | Table C.11) | Table C.7) | Table C.7) ([ Fable C.7)
(Table C.4
to
Table C.7)
ELV cirguit B F/Bf B B F/Bef B B
(Table C.4 — | (Table C.2 (Table C.4 (Table C.4 (Table C.2 (Table C.4 (Table C.4
to to to to to to to
Table C.7) | Table C.7)/ | Table C.7) | Table C.7) | Table.€.7)/ | Table C.7) | Table C.7)
(Table C.4 (Tablé,C.4
to to
Table C.7) Table C.7)
SELV D B F/Bf F/B" B D D
roult
cireut (Table C.8 | (Table C.4 | (Table C.2 | (Table €.4 | (TableC.4 | (Table C.8 | (Table C.8
to to to to to to to
Table C.11) | Table C.7) | Table C.7)/ | Tabté C.7 Table C.7) | Table C.11) | Table C.11)
) )
(Table C.4
to
Table C.2)
PELV D B F{BH F/Bf B D D
- - b
circuit (Table C.8 | (Table C.4 | (Table C.4 | (Table C.2 | (Table C.4 | (Table C.8 | (Table C.8
to to to to to to to
Table C.11) | Table C.7)"|* Table C.7) | Table C.7)/ | Table C.7)) | Table C.11) | Table C.11)
(Table C.4
to
Table C.7)
PEB cirfuit? B® F/gef B B F/B® B B
(Table G4 (Table C.2 | (Table C.4 | (Table C.4 | (Table C.2 | (Table C.4 | (Taple C.4
to to to to to to to
Table’6.7) | Table C.7)/ | Table C.7) | Table C.7) | Table C.7)/ | Table C.7) | Tabje C.7)
(Table C.4 (Table C.4
to to
Table C.7) Table C.7)
Protect{ve B B D D B E/Bf B
earthed
HLV non- (Table C.4 | (Table C.4 | (Table C.8 | (Table C.8 | (Table C.4 | (Table C.2 | (Table C.4
primary to to to to to to to
circuith Table C.7) | Table C.7) | Table C.11) | Table C.11) | Table C.7) | Table C.7)/ | Table C.7)
(Table C.4
to
Table C.7)
Unearthed B B D D B B F/Bf
HLV -
primary. (Table C.4 | (Table C.4 | (Table C.8 | (Table C.8 | (Table C.4 | (Table C.4 | (12°/®C:2
circuit® Tablo C.7) | Table C.7) | Table C.11) | Table C.11) | Tablec.7) | Tablec.7) | Table C.1)/
able C.7) able C.7) able C.11) able C.11) able C.7) able C.7) (Table C.4
to

Table C.7)
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Protective
Unearthed
HLV earthed
primary | ELV circuit | SE-Y PELV | pEB circuitt| HLV non- | HLY non-
L circuit circuit . primary
circuit primary . .C
. cebc circuit
circuit®
Unearthed D B B F/Bf B D B/D¢
accessible
artsd (Table C.8 (Table C.4 (Table C.4 (Table C.2 (Table C.4 (Table C.8 (Table C.4
P to to to to to to to
Table C.11) | Table C.7) Table C.7) | Table C.7)/ | Table C.7) | Table C.11) | Table C.7)/
(Table C.4 (Table C.7
to to
Table C.7) Table C.10)
Protective B E/Bf B B E/Bf B B
b.g
f;a”h ! (Table C.4 | (Table C.2 | (Table C.4 | (Table C.4 | (Table C.2 | (Table C.4 | (Table C.4
rotectijve
earthed to to to to to to to
accessible Table C.7) T?rbfl C,C7)4/ Table C.7) Table C.7) T?rbtgl Cg)4/ Table C.7) Table C.7)
partsbvg (Table C. (Table C.
to to
Table C.7) Table C.7)

The syn}bols are explained in Clause A.3.

See Cla

Table C
overvolt

2 |If thd
for t
whe
to 3
(Tab

Con
anu

Insu
cond

¢  See

Sup
aco
the
orT
orT

se A.2 for typical circuit insulation requirements.

2 to Table C.11 are shown in brackets in Table A.2. The choice of these tables depends on the
hge category and the pollution degree.

functional voltage (not relative to earth) is greater than the rated ifisulation voltage, the creepage

he functional insulation may be greater than that of the basicdnsulation. One example is a termin
e the functional phase to phase voltage is 400 V AC RMS.<or*a comparative tracking index (CT
D9, the creepage distance for 400 V functional insulatiofi/is“4,0 mm (Table C.3) compared with
le C.7) for 230 V AC RMS phase to ground (300 V basiciinsulation).

ections to the protective conductor shall comply with.9.6.4.5.1; otherwise, this shall be consider
hearthed circuit.

¢ There shall be at least basic insulation between HLV non-primary circuits and HLV primary circuits.

ation between an unearthed non-primary~circuit at hazardous voltage and an unearthed ac|
uctive part (B/D in Table A.2) shall satisfy the more onerous of the following:

double or reinforced insulation, the working voltage of which is equal to the hazardous voltage; of

supplementary insulation, the‘working voltage of which is equal to the voltage between the non
circuit at hazardous voltage{ and

another non-primary circuit at hazardous voltage; or

a primary circuit.
Figure A.3 for the ‘eonditional use of basic insulation for PEB.

lementary of)basic insulation shall be used if one of the circuits is an independent circuit or is adj
hductive part'which is earthed when the equipment is installed. The insulation requirement will de
vervoltage-category. The normal overvoltage category for equipment is overvoltage category Il (T
ble €:7); however, in some applications, where transients are limited to overvoltage category Il, T
hble C-5 may be applied if the equipment is supplied from one of the following:

flistance
al block
) of 100
3,0 mm

Bd to be

tessible

primary

acent to
pend on
hble C.6
hble C.4

a battery* with no protective relays or measuring equipment connected:; or

requ

* The maximum transient voltage amplitude on the supply shall be 2 500 V

the AC* supply of an office environment.

peak”

irements, then it may be treated as an earthed accessible part.

9 A functional earthed circuit shall be treated as an unearthed accessible part. The exception is where the
functional earth is bonded to the protective conductor and this meets protective bonding resistance

For a PELV system earthed at one end of a cable run, it would be permissible to connect a SELV system at the
other end.

A.4 Typical insulation examples complying with the requirements of Table A.2

Refer to Table A.2 for the insulation requirements between different circuits and/or parts.
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The sympols are explained in Clause A.3.
a8 |If the|case and/or accessible parts are conductive and connected to the pretective conductor terminal, only basic
insulation (B) is required between these and HLV. Otherwise, double_insulation (D) is required betwg¢en case
and/qr accessible parts and HLV.

b If the|case is conductive, basic insulation (B) shall be used betweén)it and the SELV circuit; otherwise, flinctional
insulation (F) may be used.

¢ Connection of an earth to a SELV circuit is not permitted.

4 If the| SELV is screened cable then the outer screen can be connected to earth provided the screen ahd SELV
circult are separated by basic insulation.

Figure A.1 — Equipment with SELV input and/or output (1/0)

A
D C
gt P
F/BP >
Y I

HLV D PELV

A |

BN a1
I @ 7N
/ ! \
| L=
\\\ //

The symbols are explained in Clause A.3.

Itis only permissible to connect an earth conductor to class Il equipment for functional or EMC purposes, for example,

an earthed cable screen; however, this screen shall be protected from adjacent circuits by basic insulation, rated for
the adjacent circuit voltage.

a8 |If the case and/or accessible parts are conductive and connected to the protective conductor terminal, only basic
insulation (B) is required between these and HLV parts. Otherwise, double insulation (D) is required between
case and/or accessible parts and HLV parts.

If the case is conductive and unearthed, basic insulation (B) shall be used between it and the PELV circuit;
otherwise, functional insulation (F) may be used.

Figure A.2 — Equipment with PELV input and/or output (1/0)
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The sympols are explained in Clause A.3.

a8 |f the|case and/or accessible parts are conductive and connected to the protecCtive conductor terminal, only basic
insulation (B) is required between these and HLV parts. Otherwise, deuble insulation (D) is required |between
case [and/or accessible parts and HLV parts.

b The donnection path of the PEB circuit to the protective conductertérminal, including impedance Z, shajl comply
with 9.6.4.5.1. Then, if under a single fault condition, an HLV, cohductor was shorted to the PEB circuit,{the PEB
circuft would not become hazardous live.

¢ If the|case and/or accessible parts are non-conductive, there shall be double insulation (D) between HLY circuits
and/qr parts and the applied rigid test finger (IEC 61040-1:2010, Figure B.1).

Figure A.3 — Equipment with PEB input and/or output (1/0)

A

B/Fb >

HLV ELV

B/D2

=

IEC

The symbols are explained in Clause A.3.

a8 |If the case and/or accessible parts are conductive and connected to the protective conductor terminal, only basic

insulation (B) is required between these and HLV parts. Otherwise, double insulation (D) is required between
case and/or accessible parts and HLV parts.
b If the case is conductive, basic insulation (B) shall be used between it and the ELV circuit; otherwise, functional
insulation (F) may be used.

Figure A.4 — Equipment with ELV input and/or output (1/0)
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Annex B
(normative)

Rated impulse voltages

C 2023

The purpose of this Annex B is to provide information on the withstand requirements for voltage
impulses, which can appear on the supply lines, relative to neutral and/or earth. The rated
supply or working voltages can be determined using 6.7 of IEC 61010-1:2010 and of IEC 61010-
1:2010/AMD1:2016.

The relevant rated voltage and overvoltage category are used, together with the pollution

degree
creepa

[l are applicable (see C.1.2).

The im
IEC 61
protect

Table ¢.11.

The rated impulse voltage determines the clearance in air.

to select the appropriate table in Annex C for the determination of clearang
je distances, for safety reasons. For most applications 300 V and overvoltage,c

pulse voltages for non-conventional input transformers are specified“in IEC 6
B69-10 and IEC 61869-11. Applicable insulation requirement forEPIT inputs
on equipment shall be checked from Table A.2 and test voltages from Table

Table B.1 — Rated impulse voltages (waveform: 1,2/50 us)

es and
htegory

869-6,
of the
C.2 to

Voltage line to neutral derived from rated or working .
vojtages AC RMS or DC up to and including®® Rated impulse voltage®
\Y \Y
Overvoltage category
| I nye
50 330 500 870
100 500 800 1 500
150 800 1500 2 500
300 1 500 2 500 4 000
600 2 500 4 000 6 000
1000 4 000 6 000 8 000

2 The
Ann

b The

the fest voltage at higher altitudes.

line to neutral-voltages are preferred values (see IEC 61010-1:2010 and IEC 61010-1:2010/AMO
bx K) for_application to existing different low-voltage supplies and their rated voltages.

rated impulse voltages are given for an altitude of 2 000 m; see Table C.12 for the multiplication f:

1:2016,

hctor for

¢ Inte

Ove

poration or the rated Tmpuise vVoltdge IS Not PEermiISSIDIe TOT CITCUIS connected 10 primdry CIrCuits.

rvoltage category IV values are given in IEC 60664-1:2020, Annex B.
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Annex C
(normative)

Guidance for the determination of clearance,
creepage distance and withstand voltages

C.1 General

C.11 Introductory remark

This Agmex—€provides guidance for thredetermimatiom of theTmimmumr tlearances, treepage
distances and withstand voltages for equipment insulation, including the effect of altitude.

Clearagpces and creepage distances shall be selected after consideration «f .the fgllowing
influenges:

e pollution degree;

e ovefvoltage category;

e ratgd insulation voltage;

e insylation requirement (functional, basic, double and reinfarced);

¢ locgtion of insulation (for example, subject to mechapical stresses, etc.).

Basic impsulation provides basic protection against electric shock and is normally determined for
the working voltage relative to earth, for the appropriate overvoltage category, which detgrmines
the impulse voltage rating.

Functidnal insulation is required for the functioning of the equipment and does not provide
protectlon against electric shock. The_impulse voltage generally has little influence| in the
determ|nation of functional insulation; Fable C.3 or Table C.2 is normally appropriate. Hpwever,
other tgbles, for example, Table C.4,to-Table C.7, may be appropriate according to the transient
or impylse voltages which can bé seen across the functional circuit. Therefore, Tablg C.4 to
Table ¢.7 is applicable to functiohal insulation or basic insulation or supplementary insfilation.

The clgarance and creepage distance requirements for the interior solid insulation of void-free
mouldeld parts, including-the inner layers of multi-layer printed circuit boards, are detailed in
IEC 61010-1. Solid insulation shall be proven by dielectric voltage testing in accordance with
9.6.4.3| or checked” by measurement of the insulation thickness and inspection [of the
manufgcturer's(specifications.

The mihimum creepage distance shall not be less than the minimum clearance in air] These
clearanice.”and creepage distances are minimum values; manufacturing toleranceks shall
additionally be taken into account.

C.1.2 Rated insulation voltages

The rated insulation voltage of one or all of the equipment's circuits can be determined from the
tables in this Annex C. However, for equipment energized direct from instrument transformers
and for circuits to be connected direct to the station battery supply, the rated insulation voltage
shall not be less than 250 V; this is applicable for energizing voltages between 0 V and 250 V.
If a 24V or 48 V battery was used for communication purposes only, for example with no
measuring relays or protection equipment connected to the battery supply, then according to
Table C.1, 50 V is the appropriate working voltage and the associated impulse voltage for
overvoltage category Il is 800 V4. However, IEC 62151 shall be used to determine if a higher

overvoltage relevant to connection to a wired network port is applicable.
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The rated impulse voltage of equipment energized direct from the low-voltage AC supply shall
be selected from Table B.1 corresponding to the overvoltage category (normally Ill) specified
and the rated voltage of the equipment.

For basic, supplementary, reinforced and double insulation, the voltage values in column 1 of
Table C.4 to Table C.11 are relative to earth and/or neutral (Table C.2 and Table C.3 are
specifically for the working voltage of functional insulation and may not be relative to earth
and/or neutral).

The rated insulation for non-conventional input transformers is specified in IEC 61869-6,
IEC 61869-10 and IEC 61869-11. Applicable insulation requirement for LPIT inputs of the
protection _equipment shall be checked from Table A.2 and test voltages from Table C.2 to
Table ¢.11.

c.1.3 Determination of rated insulation voltage
The rated insulation voltage shall be determined as follows:
a) for |nsulation between live parts and accessible conductive parts~not less than the rated

voltage of the circuit under consideration;

b) for |nsulation between the parts of one circuit, except as provided in item €), not legs than
the Jrated voltage of the circuit under consideration;

c) for Insulation between parts of two independent circuits, the rated insulation voltage|[should
be at least equal to the higher rated voltage of theseccircuits;

d) for gaps between open contacts, unless otherwise agreed between manufacturer and user,
no fated insulation voltage is specified;

e) for |circuits of an equipment having rated’)voltages exceeding 1 000 V, Anngx A of
IEC| 60664-1:2020 shall be used for determining clearances, creepage distancgs and
withstand voltages.

The rated insulation voltage shall be determined from IEC 60664-1, with reference to ¢.1.2 of
this dogument for the minimum applicable rating for some circuits.

C.1.4 Determination of rated impulse voltage
C.1.41 General
Transignt overvoltages.as expected during operation are taken as the basis for determirjing the

rated impulse voltage*(see 4.9.2.2 for primary circuits and 4.9.2.3 for non-primary circults, and
for the test reference).

Firstly, [the tated insulation voltage shall be determined, see C.1.3.

The rated insulation voltage and applicable overvoltage category shall then be used in
Table B.1 to determine the rated impulse voltage.

C.1.4.2 Selection of rated impulse voltage

The rated impulse voltage of equipment shall be determined wusing 6.7 of
IEC 61010-1:2010/AMD1:2016 and Table B.1 of this document corresponding to the
overvoltage category specified and to the rated voltage of the equipment.

C.1.4.3 Impulse voltage insulation coordination within the equipment

For parts or circuits within the equipment which are significantly influenced by external transient
overvoltages, the rated impulse voltage of the equipment applies. Transient overvoltages which
can be generated by the operation of the equipment shall not influence external circuit
conditions beyond that specified in C.1.5.
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For other parts or circuits within the equipment which are specifically protected against transient
overvoltages, by transient suppression, so that they are not significantly influenced by external
transient overvoltages, the impulse voltage withstand required for insulation is not related to
the rated impulse voltage of the equipment but to the actual conditions for that part or circuit
and the clearance shall be determined from the appropriate Table C.2 to Table C.11. The
transient protected circuit shall however comply with the test requirements in 9.6.3. However,
the overall overvoltage category of the circuit cannot be reduced unless suitable transient
suppression is employed for both differential and common modes.

C.1.5 Switching overvoltages generated by equipment

For eqmpment capable of generatlng an overvoltage at |ts termlnals for example SW|tch|ng
deV|ce [ mer f pltages
ions of
the manufacturer. Otherwise, the user shall provide measures to limit the impact of.the’switching
overvoltages.

C.1.6 Insulation material

Comparative tracking index (CTI) values are used to categorize insulation materials as specified
in Table C.1.

Table C.1 — Comparative tracking index (CTI)

Material group CTKrange

| 600 < CTI

1l 400 = €F'< 600
Ila 176~5"CTI < 400
I11b 100 = CTI < 175

For inofganic insulating materials, for'example, glass or ceramics which do not track, creepage
distances need not be greater thafitheir associated clearances. However, the risk of digruptive
discharge should be considered.

CA1.7 Overvoltage categories
The applicable overvoltage category shall be determined based on the following criterid.

a) Category |

Thig category applies to equipment where special measures are taken to limit transient
voltages-to appropriate values, for example, well-protected electronic circuits. Tp claim
catgdoery |, the special voltage measures should apply to both common and differentially
connected circuits.

b) Category Il

This category applies to some cases of the application of equipment and shall be used
where:

1) the auxiliary energizing circuits (power supply circuits) of the equipment are connected
to a voltage supply used only for the power supply of static equipment. This is only the
case if the leads are short and there is an absence of switching of other circuits
connected to the AC or DC supply. The levels of transient voltage on the supply leads
will be lower than specified in overvoltage category lll;

2) the input energizing circuits of the equipment are not connected direct to voltage or
current transformers, and good screening and earthing is employed on the connection
leads;

3) the output circuits are connected to a load by short lead lengths.
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c) Category Il

This category applies to most practical cases of the application of equipment and shall be
used where:

1) the auxiliary energizing circuits (power-supply circuits) of the equipment are connected
to a common battery and/or, due to long lead lengths, common mode transient
overvoltages of a relatively high value can appear on the supply leads, and differential
mode voltages can arise from switching in other circuits connected to the same battery
or supply source;

2) the input energizing circuits of the equipment are connected to current and voltage
transformers;

3) he output circuits are caonnected to a load hy Inng leads with the result that common
mode transient voltages of a relatively high value can appear at the output termijpals.

C.2 PpPetermination of clearances, creepage distances and withstand.voltages

C.21 Guidance for determination of clearances, creepage distanceS and withstand
voltages

See Figure C.1.
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CIRCUIT 1 TABLE TO BE USED? CIRCUIT 2 TABLE TO BE USED? CIRCUIT 3
Safety extra
H d i low voltage
azardous ive Table C.7 to C.10 (SELV)
voltage
(HLV) Double insulation or or
reinforced insulation Protective extra
low voltage
(PELV)
Hazardous live Table C.3t0 C.6 _ E\j‘;{; g’ Table C310C6 PE';V
voltage (HLV) Basic insulation (ELV) Supplementary insulation SELV
Hazarflous live Table C.3t0 C.6 Extra low

voltage
(HLV)

Hazarflous live
voltage
(HLV)

Basic insulation

Table C.3 to C.6°

voltage (ELV)

Extfa low
voltage
(§LV)

Basic insulation

Table C.3t0 C.6

Protective
equipotential
bonding (PEB)P

Hazarflous live
voltage
(HIlvyed

Supplementary insulation

Table C.1to C.2/
Table C.3t0 C.6

Y

Safety extra
low voltage
(SELV)
or
Protective extra
low voltage
(PELV)

Extfa low
voltage
(BLv)d

Functional/basic insulation

Table C.1to C.2/
Table C.3t0 C.6

Hazardous live
voltage
(HLV)cd

Safely extra
low yoltage
(SHLV)d

Functional/supplementary
insulatiop

Table Cy1 to C.2/
Table'C:8'to C.6

Extra low
voltage
(ELV)d

Functienal/supplementary
insulation

Safety extra
low voltage
(SELV)d

a8 Selegt the tables according to overvoltage category and pollution degree.

Provided, that the PEB circuit cannot become hazardous live (see Figure A.3).

IEC

If the functionat Voltage (not refative 1o eartn) Is greater than the rated Insulation voltage, the creepage distance

for the functional insulation may be greater than that of the basic insulation. One example is a terminal block
where the functional phase to phase voltage is 400 V AC RMS. Adhere to the minimum clearance for rated 4 kV
peak impulse for 300 V basic insulation, but use Annex B of IEC 60664-1:2020 to determine creepage distance
for functional phase to phase voltage.

Supplementary or basic insulation (Table C.4 to Table C.7) shall be used if one of the circuits is an independent

circuit, for example, where a withstand of 2 kV AC RMS for 1 min is required, by specification, between the two

circuits.

Figure C.1 — Guidance for determination of clearances,
creepage distances and withstand voltages
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C.2.2 Determination of clearances, creepage distances and withstand voltages
C.2.21 General

Where the equipment is intended for pollution degree 3 or pollution degree 4 environments,
Annex F of IEC 60664-1:2020 shall be used to determine clearance and creepage distance
requirements. A suitable enclosure in which to house the equipment may be required to ensure
conformity with pollution degree 3 or pollution degree 4 requirements.

C.2.2.2 Reduction of the pollution degree of the internal environment

For reduction of the pollution degree of the internal equipment environment, for external
H 2 H 2 conn Tahla C 12

e ui nt anviranmanto ~Af AAlLitian A~~~
quip tenvirenments-ef pollutiondegree —see—Fabl

C.2.2.3 Printed circuit board (PCB) coatings

The crgepage distance values in Table C.3 to Table C.11 for coated (solder resist) PCBs shall
only bel used where the coating between the conductors covers one or boths¢conductorg and at
least 80 % of the distance over the surface between them. The c¢ealing shall mget the
requirements for type 1 coatings given in IEC 60664-3.

Table C.2 — Functional insulation, pollution degree 1, ©Overvoltage category

Pollution degree 1 — Overvoltage category |
Rated|insulation
voltage or Creepage distance Withstand voltage
working voltage mm \%
RMPB or DC
( p to ) In equipment On printed? Clez:;nce Peak RMS DC
circuit board impulse® 50/60 H .
Y, CTl =100 CTl =100 e mn
1,2/50 ps 1 min
50 0,18 0,025 0,01 330 230 330
100 0,25 0,10 0,04 500 350 500
150 0,31 0,22 0,10 800 490 700
300 0,70 0,70 0,50 1500 820 150
600 1,68 1,68 1,50 2500 1350 900
000 3,20 3,20 3,00 4 000 2 200 100
a8 Als¢ applies to PCB-miounted components with mechanically stable distances between leads.
b Forlaltitude correctioh to be applied, see Table C.12.
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Table C.3 — Functional insulation, pollution degree 2, overvoltage category |

Pollution degree 2 — Overvoltage category |
Creepage distance Withstand voltage
Rated insulation mm v
voltage or In equipment On printed circuit
working voltage board
(RMS or DC) Clearance
up to Material group Not Coated?P mm Peak RMS DC
i C
v coated impulse 50/60 Hz | |
| 1 1] 1,2/50 ps 1 min
CTl2 | CTI=2 | CTI= | CTI =175 | CTI 2100
600 400 100
0 0,60 0,85 1,20 0,04 0,025 0,20 330 230 330
1|00 0,71 1,00 1,40 0,16 0,10 0,20 500 350 500
1150 0,79 1,09 1,57 0,36 0,22 0,20 800 490 700
300 1,50 2,10 3,00 1,43 0,70 0,50 1 500 820 1150
600 3,00 4,30 6,00 3,04 1,68 1,50 2 500 1 350 1900
1 poo 5,00 7,10 | 10,00 5,00 3,20 3,00 4 000 2 200 3100
a8 Also|applies to PCB-mounted components with mechanically stable distanCes between leads.
b See|C.2.2 for minimum coating requirements.
¢ For &ltitude correction to be applied, see Table C.12.
Table C.4 — Functional, basic or'supplementary insulation,
pollution degree 1, overvoltage category Il
Pollution degree 1 — Overvoltage category Il
Rated|insulation
voltage or Creepage distance Withstand voltage
workihg voltage mm \%
RM DC
( potro ) In equipment | (On printed?® c'eamr;“"e Peak RMS bC
circuit board impulse® 50/60 H 1lmi
\Y; CTI 2100 CTl 2100 e min
1,2/50 us 1 min
50 0+48 0,025 0,04 500 350 500
100 0,25 0,10 0,10 800 490 100
150 0,31 0,22 0,50 1 500 820 11150
300 0,70 0,70 1,50 2 500 1350 11900
600 1,68 1,68 3,00 4 000 2 200 3(100
Q00 3,20 3,20 5,50 6 000 3250 41600

a8 Also applies to PCB-mounted components with mechanically stable distances between leads.

b

For altitude correction to be applied, see Table C.12.
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Table C.5 — Functional, basic or supplementary insulation,
pollution degree 2, overvoltage category Il

Pollution degree 2 — Overvoltage category Il
Rated Creepage distance Withstand voltage
insulation mm \%
voltage or . . L
working In equipment On printed circuit
board
voltage Clearance
Material group Not Coated?®P Peak RMS
(RMS or DC) coated mm impulse® be
up to 50/60 Hz 1 min
V | ] 1] 1,2/50 ps 1 min
600 | 400 | 100
5( 0,60 0,85 1,20 0,04 0,20 0,20 500 350 500
10p 0,71 1,00 1,40 0,16 0,20 0,20 800 490 700
15p 0,79 1,09 1,57 0,36 0,22 0,50 1500 820 1150
30p 1,50 2,10 3,00 1,43 0,70 1,50 2500 1350 1900
60p 3,00 4,30 6,00 3,04 1,68 3,00 4-000 2 200 3100
1000 5,00 7,10 10,00 5,00 3,20 5,50 6 000 3250 4 600
a8 Als¢ applies to PCB-mounted components with mechanically stable distances between leads.

Seg C.2.2 for minimum coating requirements.

¢ Forlaltitude correction to be applied, see Table C.12.

Table C.6 — Functional, basic-or supplementary insulation,
pollution degree 1, overvoltage category Il

i i Pollution degree 1 — Overvoltage category Il
Rated|insulation
voltage or Creepage distance Withstand voltage
workihg voltage mm \%
RMPB or DC
( p to ) In equipment On printed? CIe?nr;nce Peak RMS DC
circuit board impulse® 50/60 H )
\Y CTI = 100 CTI = 100 1,2/50 ps nz min
1 min
50 0548 0,025 0,10 800 490 700
100 0,25 0,10 0,50 1500 820 150
150 0,31 0,22 1,50 2 500 1 350 900
300 0,70 0,70 3,00 4 000 2 200 100
600 1,68 1,68 5,50 6 000 3250 4 600
660 3720 3720 800 8600 4356 150

a8 Also applies to PCB-mounted components with mechanically stable distances between leads.

b

For altitude correction to be applied, see Table C.12.
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Table C.7 — Functional, basic or supplementary insulation,
pollution degree 2, overvoltage category lli

Pollution degree 2 — Overvoltage category Il

Rated Creepage distance Withstand voltage
insulation mm v
voltag.e or In equipment On printed circuit
working board
voltage Material Not c gab Clearance Peak RMS
aterial group o oated® mm . DC
(RM: OtI;DC) coated impulse® | 50/60
P Hz 1 min
v | 1 1] 1,2/50 ps 1 min
600 | 400 | 100
0 0,60 0,85 1,20 0,04 0,025 0,20 800 490 700
1|00 0,71 1,00 1,40 0,16 0,10 0,50 1500 820 1150
1150 0,79 1,09 1,57 0,36 0,22 1,50 2 500 1 350 1900
300 1,50 2,10 3,00 1,43 0,70 3,00 47000 2 200 3100
600 3,00 4,30 6,00 3,04 1,68 5,50 6000 3 250 4 600
1 poo 5,00 7,10 10,00 5,00 3,20 8,00 8 000 4 350 6 150

a8 Als¢ applies to PCB-mounted components with mechanically stable distances between leads.
Seg C.2.2 for minimum coating requirements.

¢ Forlaltitude correction to be applied, see Table C.12.

Table C.8 — Double or reinforced'insulation, pollution degree 1,
overvoltage category Il

Rated|insulation Pollution degree 1 — Overvoltage category Il
voltage or ) 3
working voltage Creepage distance Withstand voltage
(RMB or DC) mm \
p to In equipment On printed? Cleamr;nce Peak RMS DC
Vv circuit board impulse® 0/60 H .
CTI 2 100 CTI =100 5 Hz min
1,2/50 ps 1 min
50 0,36 0,05 0,10 800 490 700
100 0,50 0,20 0,50 1500 820 150
150 0,62 0,44 1,50 2 500 1 350 900
300 1,40 1,40 3,00 4 000 2 200 100
600 3,36 3,36 5,50 6 000 3250 4 600
000 0,40 0,40 3,00 8 000 7-350 © 150

a8 Also applies to PCB-mounted components with mechanically stable distances between leads.

b For altitude correction to be applied, see Table C.12.
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Table C.9 — Double or reinforced insulation, pollution degree 2,
overvoltage category Il

Pollution degree 2 — Overvoltage category Il

Rated Creepage distance Withstand voltage
insulation mm \
voltag.e or In equipment On printed circuit
working board
voltage _ Clearance Peak
(RMS or DC) Material group Not Coated?P mm _ eal . RMS be
up to coated "MPUISET | 5060 Hz |
v | 1 1l 1,2/50 ps 1 min
600 | 400 | 100
0 1,20 1,70 2,40 0,08 0,05 0,20 800 490 700
1|00 1,42 2,00 2,80 0,32 0,20 0,50 1500 820 1150
1[50 1,57 2,17 3,14 0,71 0,45 1,50 2 500 1 350 1900
300 3,00 4,17 6,00 2,86 1,39 3,00 4 000 2 200 3100
600 6,08 8,58 | 12,00 6,08 3,37 5,50 6,000 3250 4 600
1 poo 10,00 | 14,20 | 20,00 10,00 6,40 8,00 8 000 4 350 6 150

a8 Als¢ applies to PCB-mounted components with mechanically stable distances between leads.
Seg C.2.2 for minimum coating requirements.

¢ Forlaltitude correction to be applied, see Table C.12.

Table C.10 — Double or reinforceddinsulation, pollution degree 1,
overvoltage ‘category lll

Pollution degree 1 — Overvoltage category Il
Rated|insulation _ :
voltage or Creepage distance Withstand voltage
workihg voltage mm \
(RM ot';DC) In equipment On printed? Clearance Peak RMS DC
P circuit board mm impulse® 50/60 H .
\Y, CTI = 100 CTI = 100 o z min
1,2/50 ps min
50 0,36 0,05 0,50 1500 820 150
100 0,50 0,20 1,50 2 500 1350 900
150 0,62 0,44 3,00 4 000 2 200 100
300 1,40 1,40 5,50 6 000 3250 4 600
60Q 3,36 3,36 8,00 8 000 4 350 % 150
1000 6,40 6,40 14,00 12 000 6 500 9 200

a8 Also applies to PCB-mounted components with mechanically stable distances between leads.

b For altitude correction to be applied, see Table C.12.
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Table C.11 — Double or reinforced insulation, pollution degree 2,
overvoltage category lli

Pollution degree 2 — Overvoltage category Il
Rated Creepage distance Withstand voltage
. : mm \%
insulation
voltage or In equipment On printed circuit
working board
voltage Clearance
(RMS or DC) Material group Not Coated?@P mm Peak RMS DC
up to coated impulse® | 50/60 Hz
v | I m 12/50ps | Amin | TN
600 | 400 | 100
5 1,20 1,70 2,40 0,08 0,05 0,50 1500 820 1150
100 1,42 2,00 2,80 0,32 0,20 1,50 2500 1350 1900
1490 1,57 2,17 3,14 0,71 0,45 3,00 4 000 2 200 3100
300 3,00 4,17 6,00 2,86 1,39 5,50 6 000 3250 4 600
600 6,08 8,58 12,00 6,08 3,37 8,00 8000 4 350 6 150
1.0po 10,00 | 14,20 | 20,00 10,00 6,40 14,00 12 000 6 500 9 200

a8 Als¢ applies to PCB-mounted components with mechanically stable distances between leads.
Seg C.2.2 for minimum coating requirements.

¢ Forlaltitude correction to be applied, see Table C.12.

Table C.12 — Test site correction factor for proving the clearance in air

Test|site altitude 0 500 000 1500 2000 3000 4000 5000
m
Test vojtage 1,20 1,15 1,10 1,05 1 0,87 0,77 0,67
multipligation factor

Table C.13 — Reduction of the pollution degree of internal environment
through the use of additional protection within the equipment

Additipnal protection\within the equipment From pollution degree 2 of From pollution degr¢e 3 of
external environment to? external environmeht to?

Constaftly heated? 1 1
Encapsplatedb 1 1

CoatedL 1 2

Case hermetically sealed 1 1

Case protection meets IPX4 of IEC 60529:1989 2 2

and |IEC 60529:1989/AMD2:2013

@ This can be applied if the internal ambient temperature rise within the equipment is at least 5 °C.

b Encapsulated: these are parts, including tracks and pads on the inner layers of printed circuit boards, which

have been totally covered in an encapsulation material such as epoxy resin, and this is considered as solid
insulation. This encapsulation provides a barrier between any condensation on the surface of the encapsulant
and the surfaces of components and conductors which are encapsulated.

¢ Coated: applies to printed circuit conductors covered by solder resist or to conductors or components which
have been covered by a conformal coating.

If Table C.13 is used to determine reduced creepage distance, it should be ensured that this is not less than
the minimum allowed clearance.
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Annex D
(informative)

Components

D.1 General

This Annex D provides guidance for components which could cause safety risks if not
adequately designed and constructed.

Considgration should be given to the fact thaf, on a Tong-term basis, the eleciridal and
mechanical properties of some insulating materials can be adversely affected, for example, by
softendrs evaporating at temperatures below the normal softening temperature of,the material.

The relative thermal index (RTI), where specified for the material, proyvides the maximum
continujous operating temperature at which its electrical and mechanical properties may|reduce
by up tp 50 % over a period of seven years.

D.2 ntroductory remark

For safety reasons, components should comply either with, the requirements of this dopument
or with [the safety aspects of the relevant IEC component standards.

NOTE 1 | An IEC component standard is considered relevant only~if the component in question clearly falls within its
scope.

A component which is to be connected to a REB, PELV or SELV circuit and also to an ELV
circuit ¢r to a part at hazardous voltage should comply with Clause D.3 to Clause D.9 for|a PEB,
PELV gr SELV circuit.

PEB, PELV and SELV circuits should.exhibit voltages safe to touch both under normal operating
conditipns and after a single faulty;such as breakdown of a layer of basic insulation or fgilure of
a singl¢ component.

NOTE 2 | An example of such a'component is a relay with different supplies connected to different elemepts (coils
and contpcts).

The manufacturer<should ensure that all safety-related components meet the| safety
requirements ofthis document.

For batteries/ see 7.6.2.2.

Specific safety-related components are as follows.

D.3 Transformers

Transformers should be of a type suitable for their intended application and should comply with
the relevant requirements of this document, for example, clearance and creepage distance
according to Annex C, solid insulation if appropriate according to 4.8 and protection against fire
according to Clause 6.

D.4 Equipment primary circuit capacitors

Capacitors used in primary circuits should be of the self-healing type to avoid short circuits
when these are subjected to transient voltages which can be present on the AC or DC supply.
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A capacitor connected between a supply conductor and the protective conductor circuit, for
EMC decoupling to earth should be Y rated complying with IEC 60384-14. For basic insulation
these should be rated to withstand 2 000 V AC RMS for 1 min or 2 200 V AC RMS for 1 s. For
any double insulation requirement, the rated withstand should be 3 250 V AC RMS for 1 min or
3575V AC RMS for 1 s.

A capacitor connected between two supply conductors should be one of the following:

a)
b)

c)

an X1 capacitor complying with IEC 60384-14;

an X2 capacitor which passes the impulse test of IEC 60384-14, as applied to X1 capacitors,
with the test voltage reduced to 2,5 kV;

PR 4
I

Vo e [} 41 ! 4
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short-circuited (Annex B of IEC 60384-14:2013).
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D.5 [oil devices — transformers, instrument transformers and transducers,

D.5.1 Coil windings

reactors, and operating coils of relays and contactors with multiple
windings and/or screen

To maiptain the minimum required separation distances between windings, measureg which

preven{ the following should be implemented:

undesirable shifting of the windings or of their turns{ éspecially at the edge of the winding
layers;

undesirable shifting of turns or of the inner wiring,)in the case of breakage near connections
or df unfastening or detachment of connections.

Measurles taken against undesirable shiftinglof windings or wires can include the followjng:

a)
b)

c)

g)

h)

winflings with or without coil form, ondifferent limbs of the core;

winglings in different chambers_of\the coil form; in the event that the partition wallg of the
chambers are merely inserted(nto place, sufficient coverage of the intervening joint|should
be ¢nsured;

intermediate layers made of stiff insulation material which extend sufficiently beyond the
winglings when used-with flangeless windings, or which completely fill the clearance width
between flanges when used with coil forms with flanges; in the latter case, the intefvening
joinf space up totthe flange should also be sufficiently covered;

filling out of .incompletely wound winding layers by means of insulation material;

intefmediate layer consisting of several thicknesses of feathered sheeting of such p width
thaf the_feathering lies flush against the flange of the coil form and thereby pfevents
individwal edge windings from slipping through; for feathered edge tape to act| as an
insulation barrier between windings, insulation barrier impregnation or casting of the
windings is required as per item h) below;

layer-by-layer winding with insulating intermediate layers, for example, with feathered
sheeting;

securing of the edge windings by means of adhesive tape or other suitable means of
fastening;

impregnation or casting of the windings with material which hardens and completely fills out
the intermediate spaces and which securely holds the edge windings; vacuum impregnation
or casting is recommended, in order to extensively exclude the formation of gas bubbles
(the presence of which could promote partial discharge).

Such impregnation or casting fulfils the purpose required, but only if sufficient care is taken to
ensure that undesirable shifting of a winding does not occur before hardening. Production faults,
mechanical action, or thermal effects can cause such undesired shifting.
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Care should be taken that any clearances or creepage distances (which may develop over gaps
and separating joints of the coil forms, or over intermediate layers, and which cannot be reliably
eliminated by impregnation or casting) comply at least with the values stipulated in 4.9 and
Annex C.

D.5.2 Insulating foil

If insulating foil is to be used for insulation, then this foil should consist of at least two layers
for basic insulation purposes. For purposes of reinforced insulation, it should consist of at least
three layers. Varnish or enamel insulation of the wires should not be considered as insulation
with respect to another circuit or to an accessible conductive part.

D.5.3 Interposing protective screen

The protective screen between concentrically configured windings should coverythe afdjacent
windings over the entire width and the entire extent and/or there should be adequate clgarance
and crg¢epage distance between the windings. The protective screen may also considt of an
appropfiately designed shielding winding.

D.5.4 Safety isolation transformers

Safety [solation transformers in accordance with IEC 61558 may<be employed (with obsgrvance
of the festrictions of the scope of application of IEC 61558,%“for example, rated frequency <
500 Hz) under the condition that the double or reinforced insulation between the protéctively
separafed circuits does not produce partial discharges™which can reduce the ingulation
withstanpd.

Safety |solation transformers above 500 Hz are under consideration.

NOTE hen conducting the voltage test of safety isolating transformers in accordance with IEC 61558, there is a
hazardoys situation that the test will damage the insulation between the input and output side as a restlt of the
partial discharge which occurs. The stipulated pafttial-discharge test mentioned above serves to identify upsuitable
transformers.

D.6 Electromechanical components

Electromechanical components which form an interface between different circuits (switches, all-
or-nothjng relays, contactors, circuit-breakers) should comply with the points below.

a) It i especially_important in cases of encapsulated electromechanical componenpts (for
exagnple, all<or=nothing relays, see IEC 61810-1) to ensure that the unfastenming or
detachment of'a movable part (for example, contact pieces, contact springs and the like)

willInot result in damage of the insulation provided for purposes of protective separation.

b) In the«case of strong electrical arcs due to external connection, the creepage digtances
which~servre—forpretective—separation—shouldbe—configuredinsuch—a—mannerthat they
maintain their long-term insulation function. Protection can be afforded, for example, by
ensuring sufficient physical separation or by encapsulation.

D.7 Semiconductor components and semiconductor configurations
Semiconductor junctions for use as protective separation of circuits are not permitted.

Semiconductor configurations, also including hybrids, for example, semiconductor contactors,
electronic transformers and convertors, optical couplers, isolation amplifiers, and compact
power supplies are permitted for basic insulation and reinforced insulation if they are designed
and implemented to withstand the appropriate voltage tests without tracking. The insulation
resistance test can be used to determine if there has been any detrimental tracking.
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The energy or information transfer interfaces for protective separation should then satisfy the
requirement for coil devices (according to Clause D.5) or for optical coupler elements.

Laser components should be in accordance with IEC 60825-1.

D.8 Connectors and terminal blocks

Insulation may be provided within connectors for connecting leads, or for electrical connection
for sub-assemblies by omitting or not connecting contact tips or points (for example, creating
space). A bent or broken-off contact tip or point should not impair the insulation to the extent
that it no longer fulfils the requirements for basic insulation.

The requirements in 4.11.5 of IEC 62477-1:2022 apply for the non-interchangeapility pnd for
protectfon against polarity reversal of connectors.

In the gase of terminal blocks for the connection of sub-assemblies and/devices, additional
measuiles are required (in addition to those for sufficient clearances and’¢reepage disfances)
to effegtively prevent the unintentional false connection of such equipment. These mgasures
should |be implemented by at least one of the following:

a) a sg¢paration interval of at least the width of one terminal clamp;
b) onelterminal clamp which is not connected;

c) one|terminal clamp connected to the protective condudtor;

d) ong| intermediate insulating piece which extends, above the terminals on the conpection
sides;

e) ong| protective screen which extends above/thé terminals on the connection sides;
f) emiloyment of terminals of different sizes for these circuits;

g) employment of highly obvious designation, for example, by apparent colour coding.

See alqo 7.2.

When HQreaking the connection'of/connectors and terminal blocks and when there is a hagardous
situation through mechanical action of breaking a lead or unfastening or detaching a lgad, the
insulatipn could be damaged to the extent that the requirements for basic insulation|are no
longer patisfied. Effective‘measures should be taken to prevent such damage.

D.9 Noltage-dependent resistors (VDRs)

A VDR|should consider all of the following:

a) Maximum confinuous voltage:
o atleast 1,25 times the rated voltage of the equipment; or
e atleast 1,25 times the upper voltage of the rated voltage range.

NOTE The maximum continuous voltages are not limited to values specified in IEC 61051-2.
b) Combination pulse (Table | group 1 of IEC 61051-2:2021).

For the test, a combination pulse is selected from 2.3.6 in IEC 61051-2:2021. The test
consists of 10 positive pulses or 10 negative pulses, each having a shape of 1,2/50 ps for
voltage and 8/20 us for current.

Rated voltage under 300 V is considered to be 300 V. For working voltages of 300 V up to
overvoltage category IV and 600 V up to overvoltage category lll, devices complying with
UL 1449 are considered to meet these requirements.

For overvoltage category IV a combination pulse 6 kV/3 kA is used except for equipment
intended for connection to a system supply of 600 V, for which a combination pulse of
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8 kV/4 kA is used. As an alternative to the 6 kV/3 kA test, the combination pulse test of
IEC 61051-2:2021 (2.3.6, Table | group 1 and Annex A), including consideration of the rated
voltage and overvoltage category, is acceptable.

In addition to the performance requirements of Table | group 1 of IEC 61051-2:2021, the
VDR voltage at the manufacturer's specified current after the test should not have changed
by more than 10 % when compared to the value before the test.

The body of the VDR should comply with the needle flame according to IEC 60695-11-5,

with

the following test severities:

e duration of application of the test flame: 10 s;

e after flame time: 5 s.

If the body of the VDR complies with V-T class material, the needle flame test does.n
to be performed.

D.10

Intentia

the power and frequency remain within the limits for the standardswith which tH

complia

commjnication specific standards will take precedence such as IEC 62479 and IEC 6

(dedic

ntentional radio transmitters

nal radio transmitters to comply with health and safety legislation_rieed to ensd
nt. The intentional transmitters are outside the scope ofithis document 34

ted safety).

bt need

re that
ey are
nd the
2368-1
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EA

Annex E
(normative)

External wiring terminations

General

This Annex E provides provisions for external wiring terminations of equipment in the scope of
this document.

E.2

Permar

Permanently connected equipment

ently connected equipment shall be provided with either:

a) a s¢t of terminals; or

b) an

Equipm
POWEr §
screws
wires W
deviceq

This aqg
to thos
connec

Screws
to inter

The sc
clamp i
they wi

For the

e tis

bn-detachable power supply cable.

upply cables shall be provided with terminals in which cannection is made by m
(screws or nuts with lock washers are not regarded as liable to become loose,
hich are mechanically secured by more than soldering alone), nuts or equally e
(not removable without the use of a tool), to proyvide mechanical security.

tions for which the voltage is in excess.of<ELV voltage levels.

and nuts which clamp external power supply conductors shall have a thread con
hational standards (for example,-unified threads).

hternal conductors, proyided that these are arranged in such a way that it is unlik
| be displaced by insertion or removal of the supply or protective conductors.

purpose of applying the requirements for power supply cables:

assumed that two independent fixings will not become loose at the same time;

e Cri

ped conductors shall be mechanically retained, for example, by an insulation c

addfitionalfixing close to the terminal.

Confor

ity’with Clause E.2 is checked by inspection.

ent designed for permanent connection and equipment with~ordinary non-detachable

bans of
nor are
ffective

plies to current transformer (CT) and voltage.transformer (VT) connections in gddition
p for the AC or DC supply and protective conductors. It also applies to input and output

orming

ews and nuts shall not be used to secure components. They are, however, perniitted to

ely that

amp or

E.3

Conductors

Terminals shall allow the connection of conductors having cross-sectional areas as shown in
Table E.1.

Where

heavier gauge conductors are used, the terminals shall be sized accordingly.

Conformity with Clause E.3 is checked by inspection and by fitting cables of the smallest and

largest

cross-sectional areas of the appropriate range shown in Table E.1.


https://iecnorm.com/api/?name=16ea62b6a01be78a9f1a351110c17771

—94 —

Table E.1 — Range of conductor sizes to be accepted by terminals

IEC 60255-27:2023 © |IEC 2023

Cable termination application

Recommended cable size
mm?

CT circuits

2,51t06,0

Alarm and signalling, for example, SCADA

>0,5

Wired network port, for example, RS232

As recommended by the manufacturer

Other circuits, for example, VT, auxiliary, etc.

1,0to 2,5

E.4 [ferminals

Termingls shall have minimum sizes as shown in Table E.2. Stud terminals shallbe pf

with wdshers.

Tablle E.2 — Sizes of terminal studs or screws directly securing stpply conduct

ovided

ors

Ratled current of equipment

Minimum thread diameter
mm

a,b

Pillar or stud size Screw size

Up to afd including 10 A

3,0 3,5

Over 10[ A up to and including 16 A

4,0

3,5

This|
using smaller screw sizes.

a8 Scrgw size refers to a terminal that clamps the conductor ugder the head of a screw, with or without a
does not exclude the indirect securing of conductors’by’other means, for example, a "moving cage

b If the screw size does not meet these requirements; the manufacturer shall demonstrate conformity
testing. The resultant temperature at maximum eurrent and at maximum ambient temperature, shall nof
the fatings of the materials used. The terminations shall remain mechanically secure.

asher.
clamp”,

by type
exceed

Termingls shall be so designed.that they clamp the conductor between metal surfac
sufficiept contact pressure and.without damage to the conductor.

Termingls shall be so designed or located that the conductor cannot slip out when the cl

screws|or nuts are tightened.

Terminpls shall-bé so fixed that when the means of clamping the conductor is tighte

loosengd:

a) the

tetminal itself does not work loose;

b) internal wiring is nof subjecied to siress;

es with

amping

ned or

c) creepage distances and clearances are not reduced below the values specified in Annex C.

Conformity with the requirements of Clause E.4 is checked by inspection and measurement.

For ordinary non-detachable power supply cables, each terminal shall be located in proximity
to its corresponding terminal or terminals of different potential.

Conformity of non-detachable power supply cables is checked by inspection.
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Annex F
(informative)

Examples of battery protection

This Annex F gives typical examples of battery protection to reduce overheating or explosion
risk under a single fault condition. See Figure F.1 and Figure F.2.

Reverse-current
protection devices

[N\
f \

+5V from — | < '
R — —
power supply
Non-rechargeable

/ battery

\\

Battery-powered

RAM module IEC

Figure F.1 — Non-rechargeable battery protection

+5 V from -} Battery-powered
power supply RAM module
— /
i
Rechargeable battery? N
c—— Limiting
—_T fuse

—_—

IEC

a8 Charge and discharge cufrents shall be limited to safe values.

Figure F.2 — Rechargeable battery protection
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Annex G
(informative)

Risk assessment

G.1 General

A risk assessment process based on ISO/IEC Guide 51 and IEC 61010-1 is given below. In

IEC 61508 other risk assessment procedures are contained which implement similar steps and
can also be used.

G.2 Risk assessment procedure

Toleralhlle risk is achieved by the iterative process of risk assessment (riskfanalysis gnd risk
evaluation) and risk reduction (see Figure G.1).

¢

| Start

R

Definition of intended use and
" reasonably foreseeable misuse

|

Hazard identification

Risk analysis

Risk reduction *

Risk assessment

\ Risk estimation

Risk evaluation

v

//\
- .

No Is tolerable risk h
achieved?

‘\\

( Stop ‘

o /

IEC

Figure G.1 — Iterative process of risk assessment and risk reduction
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G.3 Achieving tolerable risk

The following procedure (see Figure G.1) should be used to reduce risks to a tolerable level:

a) identify the likely user group(s) for the product, process, or service;

b) identify the intended use and assess the reasonably foreseeable misuse of the product,
process or service;

c) identify each hazard (including any hazardous situation and harmful event) arising in all
stages and conditions for the use of the product, process or service, including installation,

mai

ntenance, repair, and disposal;

d) estimate and evaluate the risk (see Figure G.1) to each identified user and/or contact group

arisj

e) judg
ser

f) if thie risk is not tolerable, reduce the risk until it becomes tolerable.

When 11

1) eli
2) tak
(prd
3) info
ado
per

This pr
comply

ng from each hazard identified;

e if the risk is tolerable (e.g. by comparison with similar products, proceg
ices);

educing risks the order of priority should be as follows:

inate or reduce risks as far as possible (inherently safe design’and construction

the necessary protection measures in relation to risks that cannot be elin
tection devices);

rm users of the residual risks due to any shortcemings of the protection me
pted, indicate whether any particular training is required, and specify any need to
sonal protective equipment (information for safety).

ng with the information provided by the{manufacturer (see Figure G.2).

Initial risk

:

Inherently safe design

Design Protective devices

Information for safety

:

Risk remaining after design

:

Additional protective devices

Ses or

);

ninated

asures
brovide

pcedure assumes that the user has a role*o play in the risk reduction procedure by

Riskrermraimimgafterdesign

Personal protective equipment

Use

Organization

:

Residual risk

IEC

Figure G.2 — Risk reduction

The steps taken in the design procedure are shown in order of priority. The steps to be taken
by the user are not in order of priority because this would depend on the application. It is
emphasized that the additional protection devices, personal protective equipment and provision

of infor

mation to users should not be used as substitutes for design improvements.
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For hazards in the scope of this document, examples of severity of harm are given in Table G.1.
Probability of harm is given in Table G.2. The risk category, which is selected based on severity
and probability, is given in Table G.3.

Table G.1 — Severity of harm

Severity group People Equipment or facility Environment
Catastrophic One or more fatalities System or facility loss Chemical release with
acute or public health
impact
Severe Disabling injury or illness Major subsystem loss or Chemical releasg with
facility damage temporary environmental
or public health impact
Moderate Medical treatment or Minor subsystem loss or Chemical release
restricted work activity facility damage triggering extefnal
reporting requirenents
Minor First aid only Non-serious equipment or Chemical release
facility damage requiring only rofutine
cleanup without reporting
Table G.2 — Probability of¢harm
Likelihood Expected‘rate of occurrence
Frequent More than five times a year
Likely More than once per year, but‘not more than five times a year
Possiblp More than once in five years, but not more than once a year
Rare More than once in ten-years, but not more than once in five years
Unlikely No more than ence in ten years

Table G.3 — Risk category

Risk assessment / risk category

Seperity of harm Probability of harm
Frequent Likely Possible Rare Unlikely
Severity Catastrophic 3 3 3 2 p
Severe 3 3 2 2
Moderate 3 2 1 1
Minor 2 1 1 1 1
Key Category Description
1 Broadly acceptable This fulfils the requirement for tolerable risk.
2 As low as reasonably practicable This does not automatically fulfil the requirement for tolerable
risk. If possible, these risks should be reduced further to
Category 1. If not possible, then the instructions should
contain a description of the risk so that the responsible body
can take appropriate steps to protect the safety of operators.
3 Intolerable This contains risks that are not tolerable risks.
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L'IEC 60255-27 a été établie par le comité d'études 95 de I'lEC: Relais de mesure et dispositifs
de protection. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2013. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) suppression des énoncés contradictoires;

b) clarification du domaine d'application et ajout de I'énoncé qui précise que tous les articles

de |

a norme constituent des exigences, et pas seulement les essais de type;
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c) alignement de la terminologie, des définitions et des exigences de documentation sur
I''EC 60255-1;

d) alignement sur I'lEC 61010-1, par exemple pour les définitions relatives a la TAD;
e) clarification de l'indice de protection;

f) ajout des essais diélectriques et des essais de choc aux exigences d'essais mécaniques et
d'environnement;

g) mise a jour des exigences relatives a la résistance d'isolement pour s'aligner sur d'autres
normes de sécurité des produits;

h) suppression des essais sur prélévement;

i) ajout de la surcharge thermique limite de courte durée:

j) ajodit de la résistance aux contraintes mécaniques;

k) ajodit des accés de transformateurs de tension et de courant de faible puissance;
[) mise a jour des tableaux de I'Annexe C pour correspondre aux normes deyréférencs;
m) aont des résistances sensibles a la tension et des émetteurs radioélegtrigques a I'Annexe D;

n) ajoyt de I'Annexe G pour I'évaluation des risques.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport dé'yote
95/516/FDIS 95/526/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessusrdonne toute information sur le votg ayant
abouti & son approbation.

La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

Ce document a été rédigé selon les:Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selon les
Directiyes ISO/IEC, Partie 1 et les- Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles sous
www.iefc.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par
I'lEC s@nt décrits plus en détail.sous www.iec.ch/publications.

Une lisfe de toutes les parties de la série IEC 60255, publiées sous le titre général Relais de
mesurg et dispositifs de)protection, se trouve sur le site web de I'lEC.

Le comjté a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de gtabilité
indiquée sur lé.site web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au dopument
recherghé, (A cette date, le document sera

o recondtit;
e supprimé,
e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.
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INTRODUCTION

Le présent document spécifie les exigences de sécurité qui s'appliquent généralement a tous
les matériels qui relevent de son domaine d'application. Ces exigences peuvent étre
complétées par des normes générales de sécurité des produits et par I'lEC 60664-1.
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RELAIS DE MESURE ET DISPOSITIFS DE PROTECTION -

Partie 27: Exigences de sécurité des produits

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 60255 spécifie les exigences de sécurité des produits pour les relais
de mesure et les dispositifs de protection avec une tension assignée en courant alternatif

inférieyre ou égale a 1 000 V ou avec une tension assignée en courant continu inférig¢ure ou

égale

distances d'isolement, les lignes de fuite et les tensions d'essai de tenue.

Le présent document spécifie les exigences de sécurité fondamentales pour réduire

possibl
blessu

les exigences de sécurité des produits; les performances fonctionnelles du matériel ne s
couverfes.

En revanche, le présent document couvre tous les modes(Qui peuvent étre utilisés
montade et l'utilisation du dispositif dans des baies, desiracks ou des panneaux. Le
documént s'applique aussi aux dispositifs auxiliaires~comme les shunts, résistances

1 500 V. Au-dessus de ces limites, I'lEC 60664-1 s'applique pour détérni

les risques d'incendie et de dangers causés par un choc électrique ou les risg
de l'utilisateur et de dégradation matérielle. Le présent document spécifie uniq

ner les

le plus
ues de
lement
ont pas

pour le
présent
série,

transfofmateurs, panneaux de commande auxiliaires,* dispositifs d'affichage, etc., gui sont

utilisés
a l'esss

Il est p
réseau
satisfas

Le prédent document ne s'applique-pas a la mise en ceuvre individuelle de matériels, de ¢
et de composants.

conjointement avec les relais de mesure et\es dispositifs de protection et sont
i ensemble.

ossible qu'il soit nécessaire que les*matériels auxiliaires tels que les commu
utilisés conjointement avec les relais de mesure et les dispositifs de prg
sent a des exigences de sécurité supplémentaires.

soumis

tateurs
tection

ircuits,

Le présent document s'applique aux matériels congus pour étre slrs au moins dans les

conditiq

— instpllation ad'interieur;
— altitude jusqu'a 2 000 m conformément a I'lEC 60255-1;

- plag

— huntiditérelative extérieure maximale conformement o MEC 60255-1;

— plage de fonctionnement de la tension d'alimentation auxiliaire conformément a

ns d'environnément suivantes:

e assignée de températures ambiantes conformément a I'lEC 60255-1;

I'EC 60255-1;
— catégorie de surtension applicable;

— degré de pollution applicable de I'environnement prévu (degré de pollution 2 dans la plupart

des

cas).
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2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60085, Isolation électrique — Evaluation et désignation thermiques

IEC 60127-1, Miniature fuses — Part 1: Definitions for miniature fuses and general requirements
for miniature fuse-links (disponible en anglais seulement)

IEC 60255-1, Relais de mesure et dispositifs de protection — Partie 1: Exigences cammjunes

IEC 60255-26, Relais de mesure et dispositifs de protection — Partie 267\ Exigentes de
compalibilité électromagnétique

IEC 60852-1, Connexions sans soudure — Partie 1: Connexions enroulées — Regles générales,
méthodes d'essai et guide pratique

IEC 60852-2, Connexions sans soudure — Partie 2: Connexions 'sérties — Exigences générales,
méthodes d'essai et guide pratique

IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur <le" matériel. Disponible a [I'afiresse:
http://wlww.graphical-symbols.info/equipment

IEC 60929:1989, Degrés de protection procurés\par les enveloppes (code IP)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60$29:1989/AMD2:2013

IEC 60664-1:2020, Coordination de“J}isolement des matériels dans les réseaux d'énergie
électrique a basse tension — Partie\1: Principes, exigences et essais

IEC 60664-3, Coordination_ de, l'isolement des matériels dans les systémes (réseaux) g basse
tension| — Partie 3: Utilisation de revétement, d'empotage ou de moulage pour la prqgtection
contre |a pollution

IEC TS|60695-2-20Fire hazard testing — Part 2-20: Glowing/hot-wire based test methods —
Hot-wire coil test method — Apparatus, test method and guidance (disponible en fanglais
seulemgnt)

IEC 60695211-10, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-10: Flammes d'¢ssai —
Méthodes d'essai horizontale et verticale a la flamme de 50 W

IEC 60825-1, Sécurité des appareils a laser — Partie 1. Classification des matériels et
exigences

IEC 60990:2016, Méthodes de mesure du courant de contact et du courant dans le conducteur
de protection

IEC 61010-1:2010, Regles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de régulation
et de laboratoire — Partie 1: Exigences générales
IEC 61010-1:2010/AMD1:2016

IEC 61032, Protection des personnes et des matériels par les enveloppes — Calibres d'essai
pour la vérification
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IEC 61051-2:2021, Varistances utilisées dans les équipements électroniques — Partie 2:
Spécification intermédiaire pour varistances pour limitations de surtensions transitoires

IEC 61180, Techniques des essais a haute tension pour matériel a basse tension — Définitions,
exigences relatives aux essais, matériel d'essai

IEC 61869-6, Transformateurs de mesure — Partie 6: Exigences générales supplémentaires
concernant les transformateurs de mesure de faible puissance

IEC 61869-10, Transformateurs de mesure — Partie 10: Exigences supplémentaires concernant
les transformateurs de courant passifs de faible puissance

IEC 61869-11, Transformateurs de mesure — Partie 11: Exigences supplémentaires -pour les
transfofmateurs de tension passifs de faible puissance

IEC 62]151, Sécurité des matériels reliés électriquement a un réseau de télécommunicdtions

3 Termes et définitions
Pour lep besoins du présent document, les termes et définitionssuivants s'appliquent.

L'ISO dt I'lEC tiennent a jour des bases de données termifiologiques destinées a étre utilisées
en norralisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC|Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |SQ Online browsing platform: disponible a |'adresse https://www.iso.org/obp

3.1
partie conductrice accessible
partie donductrice d'un matériel électrique qui peut étre touchée en utilisation normale

3.2
partie accessible
partie gui peut étre touchée’ en utilisation normale au moyen d'un doigt d'épreuve rigide ou
articuld normalisé, caomme cela est spécifie en 6.2 de [I''EC61010-1:2010 |et de
I''EC 61010-1:2010/AMD1:2016

Note 1 a|l'article: Les’cirCuits destinés a étre connectés a un circuit accessible externe sont considérés cojnme des
parties cpnductricessaccessibles (accés de réseau cablé, par exemple).

3.3
circuit|adjacent
circuitlindépendant

circuit électrique qui est séparé du circuit a I'étude par l'isolation applicable

N
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3.4

température ambiante

température de I'air ambiant

température déterminée dans des conditions prescrites de I'air qui entoure la totalité du matériel

Note 1 a I'article: Pour les matériels installés a l'intérieur d'une enveloppe, c'est la température de I'air a I'extérieur
de I'enveloppe.

Note 2 a l'article: La température ambiante est mesurée a mi-distance des matériels voisins, mais pas a plus de
300 mm de I'enveloppe du matériel, a mi-hauteur du matériel, protégée du rayonnement thermique direct du matériel.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-13, modifié — Le terme privilégié "température
ambiante" a été ajouté. Dans la définition et la Note 1 a l'article, les termes "appareil de
connexfjon™ et "Tusible™ ont eté conjointement remplaces par materiel". La note Z a ldrticle a
été ajoutée.]

3.5

barrié
barrié::E de protection électrique
partie gdssurant la protection, dans toute direction habituelle d'accés, contre tout contaqt direct
et qui gst solidement maintenue en place de maniére a ne pouvoir étferenlevée qu'a I'aide d'un
outil

[SOURELE: IEC 60050-826:2004, 826-12-23, modifié — Le terme privilégié "barriérel a été
ajouté.|A la fin de la définition, les mots "et qui est solidement maintenue en place de maniére
a ne pquvoir étre enlevée qu'a l'aide d'un outil" ont été ajoutés.]

3.6
isolation principale
isolation des parties actives dangereuses pout‘procurer la protection principale

[SOURELE: IEC 60050-826:2004, 826-12>14, modifié — Dans la définition, "qui assurel" a été
remplagé par "pour procurer" et la Note, a I'article a été supprimée.]

3.7
protection principale
protectlon contre les chocswélectriques dans des conditions normales

[SOUR[LCE: IEC 60050:195:2021, 195-06-01]

3.8
surface¢ de délimitation
surfacq extérieure de I'enveloppe du matériel

3.9
baie
enveloppe auto-stable et autoporteuse prévue pour contenir le matériel électrique et/ou
électronique

Note 1 a I'article: Une baie est habituellement équipée de portes et/ou de panneaux latéraux, qui peuvent ou non
étre amovibles.

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-25-02]

3.10

distance d'isolement

distance la plus courte, mesurée dans l'air, entre deux parties conductrices, ou entre une partie
conductrice et la surface de délimitation extérieure du matériel, qu'elle soit conductrice ou non
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3.11

indice de résistance au cheminement

IRC

valeur numérique de la tension maximale, exprimée en volts, qu'un matériau peut supporter
sans cheminement et sans apparition de flammes persistantes dans des conditions d'essai
spécifiées

[SOURCE: IEC 60050-212:2010, 212-11-59]

3.12

ligne de fuite
distance la plus courte, le long de la surface d'un isolant solide, entre deux parties conductrices,
ou entre une partie conductrice et la surface de délimitation (partie accessible) durnlatériel,
mesurée le long de la surface isolante

[SOUREE: IEC 60050-151:2001, 151-15-50, modifié — Les mots ", ou (entre uneg| partie
conducfrice et la surface de délimitation (partie accessible) du matériel, mesurée le lorlg de la
surfaceg isolante" ont été ajoutés.]

3.13
contacf direct
contact électrique de personnes avec des parties actives

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-03, modifié ~\'Dans la définition, les mgts "ou
d'animaux" ont été supprimés.]

3.14
double isolation
isolation comprenant a la fois une isolation principale et une isolation supplémentaire

Note 1 a|l'article: L'isolation principale et supplémentaire sont distinctes, chacune congue pour la protection
principalg contre les chocs électriques.

[SOURECE: IEC 60050-195:2021,.195-06-08, modifié — La note a I'article a été ajoutée.]

3.15
enveloppe
enceinfe assurant le type~et le degré de protection approprié pour l'application prévue

Note 1 a|l'article: Les/enveloppes peuvent procurer la protection contre la propagation du feu (voir Article [7).

[SOURLCE: IE€*60050-151:2001, 151-13-08, modifié — La Note 1 & I'article a été ajoutée.]

3.16
trés basse tension

TBT

tension ne dépassant pas la valeur maximale de la tension de contact présumée qu'il est
acceptable de maintenir indéfiniment dans les conditions d'influences externes spécifiées

Note 1 a I'article: Pour les besoins du présent document, les valeurs de TBT sont spécifiées en 4.3.3.2.

VOIR: Tableau A.1

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-05-24, modifié — La note a l'article a été ajoutée.]
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3.17

enveloppe ignifuge

enveloppe assurant la protection contre la propagation du feu depuis l'intérieur de I'enveloppe
vers l'extérieur de I'enveloppe

[SOURCE: IEC 60050-903:2014, 903-04-10, modifié¢ — La Note 1 a I'article a été supprimée.]

3.18

circuit avec mise a la terre fonctionnelle

circuit qui peut comprendre des pistes de PCB, des cables, des composants et des liaisons
équipotentielles, relié a la terre a des fins autres que la sécurité électrique

Note 1 a|l'article: Un écran et un point de référence pour les mesures constituent des fins autres queé la| sécurité
électriqup.

3.19
isolation fonctionnelle
isolation entre parties conductrices, nécessaire pour le bon fonctionnement’du matériel

[SOURLCE: IEC 60050-195:2021, 195-02-41]

3.20
niveau|d'énergie dangereux
niveau |de puissance disponible de 240 VA ou plus d'uné durée de 60 s ou plus, ou|niveau
d'énergie stocké de 20 J ou plus (par exemple, un ou plusieurs condensateurs), a un pptentiel
de 2 V pu plus

3.21
partie active dangereuse

partie sous tension dangereuse

partie gctive qui peut provoquer, dans certaines conditions, un choc électrique nuisible

[SOURECE: IEC 60050-826:2004, 826-12-13]

3.22
tension active dangereuse
TAD
tension| d'utilisation narmale qui dépasse les niveaux de TBT

Note 1 a|l'article: Pouf-les besoins du présent document, les valeurs de TBT sont spécifiées en 4.3.3.2.

3.23
partie a haute intégrité
compoLant a haute intégrité
partie ou composant dont la spécification ou la qualification est nettement supérieure a
I'application, de sorte que le risque de défaillance est minime

3.24

partie active

partie sous tension

partie conductrice destinée a étre sous tension dans des conditions normales de
fonctionnement, y compris le conducteur de neutre

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-02-19, modifié — La derniére partie de la définition, "et le
conducteur de point milieu, a I'exception toutefois du conducteur PEN, du conducteur PEM et
du conducteur PEL", a été supprimée.]
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3.25

transformateur de mesure de faible puissance

LPIT

dispositif composé d'au moins un transformateur de courant ou de tension qui peut étre
raccordé a des systémes de transmission et a des convertisseurs secondaires, destinés a
transmettre un signal de sortie analogique ou numérique de faible puissance aux appareils de
mesure, aux compteurs, aux dispositifs de protection ou de commande ou a des appareils
similaires

EXEMPLE Un dispositif composé de trois capteurs de courant, de trois capteurs de tension connectés a un
concentrateur qui délivre une sortie numérique est considéré comme un LPIT.

Note 1 a l'article: Les LPIT sont souvent appelés transformateurs de mesure non conventionnels (NCIT,
Non-Conyventional Instrument Transformers).

Note 2 all'article: La puissance de sortie générée par ces dispositifs est généralement inférieure ou\egale fa 1 VA.

Note 3 all'article: L'abréviation "LPIT" est dérivée du terme anglais développé correspondant “low-power instrument
transfornper”.

[SOURECE: IEC 61869-6:2016, 3.1.601]

3.26
transfqrmateur de courant de faible puissance
LPCT
transfofmateur de mesure de faible puissance qui permet.de mesurer le courant

Note 1 a|l'article: L'abréviation "LPCT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "low-powefr current
transformer".

[SOURLCE: IEC 61869-6:2016, 3.1.602]

3.27
transfqrmateur de tension de faible puissance
LPVT
transfofmateur de mesure de faible/puissance qui permet de mesurer la tension

Note 1 a|l'article: L'abréviation "LPVT/est dérivée du terme anglais développé correspondant "low-powef voltage
transformer".

[SOURELE: IEC 61869-6:2016, 3.1.603]

3.28
utilisafion de_maintenance
état d'yn matériel lorsque sa maintenance est assurée par un personnel diment formé| et que
ses capots ‘et dispositifs de protection amovibles a 'aide d'un outil ont été retirés

3.29

circuit non primaire

circuit isolé électriguement de I'alimentation en courant alternatif ou en courant continu, ainsi
que des transformateurs de tension et des transformateurs de courant externes

3.30

utilisation normale

état d'un matériel lorsqu'il est installé et fonctionne selon I'utilisation prévue, et que ses capots
et dispositifs de protection amovibles sont en place

3.31
surchauffe
fonctionnement a un niveau tel que la limite thermique est dépassée
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3.32
catégorie de surtension
chiffre définissant une condition de surtension transitoire

Note 1 a l'article: Les catégories de surtension I, Il, Il et IV sont utilisées. Voir I''EC 60664-1.

[SOURCE: IEC 60050-426:2020, 426-04-48]

3.33

matériel de protection de classe |
matériel qui posséde une isolation principale et une liaison de protection comme mesure de
protection contre les chocs électriques, de telle sorte que les parties conductrices de I'extérieur
de l'enyeloppe ne puissent pas devenir aclives (dans Te cas d'une défaillance de Iigolation
principale)

3.34
matériel de protection de classe Il
matérigl qui possede

e unelisolation principale comme mesure de protection principale contre les chocs élegtriques
et uUne isolation supplémentaire comme mesure de protection €h,cas de défaut; ou

e ung| protection principale et une protection en cas de défaut procurées par une|double
isolption ou une isolation renforcée

Note 1 a|l'article: Il convient qu'il n'y ait pas de possibilité de raccorder un conducteur de protection et de ne pas
compter pur les conditions d'installation pour assurer la sécurité. 1l/est cependant possible de relier un conducteur
de terre g un matériel de protection de classe Il pour des raisons\fonctionnelles (CEM, par exemple).

3.35
matérie¢l de protection de classe lll
matérigls, ou parties de matériels, dans lesquels la protection contre les chocs élegtriques
s'appuie sur l'alimentation par des circuits) TBTS ou TBTP et dans lesquels aucune fension
dangerguse n'est générée

3.36
pollutipn
tout apport de matériau étranger solide, liquide ou gazeux qui peut entrainer une rédugtion de
la rigidité diélectrique ou_de\la résistivité de surface de l'isolation

[SOURLCE: IEC 60050-442:1998, 442-01-28, modifié — Dans la définition, I'pdjectif
"permanente" a été Supprimé, de méme que la note.]

3.37
degré de/potlution
nombr i caractéri nédiate

des distances d'isolement et des lignes de fuite a I'étude, comme cela est indiqué dans
I'"EC 60664-1

3.38

circuit primaire

circuit connecté électriquement a l'entrée d'alimentation en courant alternatif ou en courant
continu, ainsi qu'aux transformateurs de tension et aux transformateurs de courant externes

3.39

liaison de protection

liaison électrique a des parties conductrices accessibles ou a un écran de protection réalisée
afin de fournir la continuité électrique avec la terre au moyen d'un conducteur de protection
externe, lui-méme mis a la terre de fagon sire
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3.40
résista

nce de liaison de protection

résistance entre la borne du conducteur de protection et une partie conductrice qui doit étre
raccordée au conducteur de protection

3.41

conducteur de protection
conducteur prévu a de fins de sécurité électrique

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-02-09]

3.42

mise a

action dle mettre a la terre a des fins de protection contre les chocs électriques

[SOUR
rempla

3.43
circuit
circuit
circuit
parties
d'empé
de défg

Note 1 a

Note 2
equipote

3.44
circuit
circuit
circuit
conditid
d'autre

Note 1 a

3.45

impéd
impéd
que le

la terre de protection

CE: IEC 60050-195:2021, 195-01-11, modifié — Le terme "sécurité(électrique
cé par "protection contre les chocs électriques”.]

avec protection par liaison équipotentielle

PEB

Avec un chemin de faible impédance entre les partiés conductrices exposées
conductrices étrangéres, afin d'assurer un potentjel égal sur I'ensemble de ce
cher ainsi la survenue d'une différence de potentiehdangereuse entre ces parties
ut

I'article: Voir Tableau A.1.

I'article: L'abréviation "PEB" est dérivée “du terme anglais développé correspondant "p
htial bonding".

a trés basse tension de protection

TBTP

Hans lequel la tension népeut pas dépasser la valeur de la trés basse tens
ns normales et en conditions de premier défaut (a I'exception des défauts de ter
5 circuits électriques)

I'article: Voir Tableau A.1.

nce de(protection
nce connectée entre parties actives et parties conductrices accessibles, de valg
Courant, en utilisation normale et dans des conditions possibles de panne du m

a été

et les
ui-ci et
en cas

rotective

sion en
e dans

ur telle
atériel,

soit lim

ité.d@ une valeur de sécurité, et qui est construite de facon telle que sa fiabi

ité soit

maintenue au cours de la durée de vie du matériel

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-04-24, modifié — Dans la définition, le terme "masse" a
été remplacé par "parties conductrices accessibles", et les mots "de l'interrupteur électronique"

ont été

3.46

remplacés par "du matériel".]

protection par écran
séparation de circuits électriques et/ou de conducteurs par rapport aux parties actives
dangereuses par un écran de protection électrique relié a la terre de protection

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-18, modifié¢ — Dans la définition, les mots "au réseau
équipotentiel de protection et destiné a fournir une protection contre les chocs électriques" ont
été remplacés par "a la terre de protection".]
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3.47

séparation de protection

séparation entre deux circuits électriques au moyen d'une protection principale et d'une
protection en cas de défaut

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-19]

3.48

tension de choc assignée

valeur de la tension de choc assignée par le fabricant au matériel ou a une partie du matériel,
qui caractérise la capacité spécifiée de tenue de son isolation aux surtensions transitoires et a
laquelle_se référent les distances d'isolement

3.49
tension d'isolement assignée
TIA
valeur |de tension assignée par le fabricant au matériel ou a une partier du matérjel, qui
caractérise la capacité de tenue spécifiée (a long terme) de son isolation et a laquelle se
référenf les essais de tension diélectrique et les lignes de fuite

Note 1 a|l'article: La tension d'isolement assignée n'est pas nécessairement égale.a la tension assignée du|matériel,
qui est pfincipalement liée aux performances fonctionnelles.

3.50
tension assignée
valeur fle la tension, fixée par le fabricant dans les conditions de fonctionnement normal d'un
composant, d'un dispositif ou d'un matériel

Note 1 a|l'article: Les matériels peuvent avoir plusieurs valeurs ou une plage de tensions assignées.

[SOURECE: IEC 60050-442:2014, 442-09-40, modifié — Dans la définition, le terme |'valeur
assignge" a été remplacé par "valeur",\les mots "a un composant, a un dispositif qu a un
matérigl" ont été remplacés par "dans.les conditions de fonctionnement normal d'un composant,
d'un digpositif ou d'un matériel", et @ la fin de la définition, les mots "et a laquelle on s¢ réfere
pour le|fonctionnement et pour les\.caractéristiques fonctionnelles" ont été supprimés, dg@ méme
que la Note 2 a l'article.]

3.51
isolation renforcée
isolation assurant unndegré de protection contre les chocs électriques équivalant a celdi d'une
doublelisolation

Note 1 a|l'artiectex L'isolation renforcée peut comporter plusieurs couches qui ne peuvent pas étre sounfises aux
essais s¢parément en tant qu'isolation principale ou isolation supplémentaire.

[SOURCE: TEC 60050-195:2027, T95-06-09]

3.52

zone d'acceés limité

zone uniquement accessible aux utilisateurs munis de l'autorisation adéquate et avertis des
dangers de sécurité

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-04-04, modifié — Dans la définition, les mots "aux
personnes qualifiées en électricité et aux personnes averties en électricité" ont été remplacés
par "aux utilisateurs" et les mots "et avertis des dangers de sécurité" ont été ajoutés.]
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3.53

essai individuel de série

essai d

Note 1 a

e conformité effectué sur chaque matériel en cours ou en fin de fabrication

I'article: Les matériels comprennent des produits complets et des pieces détachées.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-17, modifié — Dans la définition, le terme "entité" a été
remplacé par "matériel" et la Note 1 a l'article a été ajoutée.]

3.54
compo

sant essentiel pour la sécurité

composant fiable au niveau de l'intégrité de son isolation électrique, de sa résistance

mécani
normal

3.55
circuit
circuit
circuit
circuit
conditiq
d'autre

3.56
écran
partie 3

Note 1 a

3.57

condit
conditiq
renforc

Note 1 a
sont con

[SOUR

3.58

que, et de ses proprietés thermiques ou de sa resistance au feu en foncfion
et en conditions de premier défaut, utilisé pour éviter tout danger de sécurité

a trés basse tension de sécurité

a trés basse tension séparée

TBTS

Hans lequel la tension ne peut pas dépasser la valeur de (Ja-trés basse tens
ns normales et en conditions de premier défaut (y compris,les défauts de terj
5 circuits électriques)

ctive qui enveloppe ou sépare les circuits électriques et/ou les conducteurs

I'article: Voir Tableau A.1.

on de premier défaut
n dans laquelle il existe un défaut d'une protection simple (mais pas d'une prg
te) d'un composant ou d'un dispositif unique

I'article: Si une condition de-premier défaut engendre une ou plusieurs autres conditions de défa
idérées comme une seule cendition de premier défaut.

CE: IEC 60050-903:2013, 903-01-15]

isolation solide

matérig
surface

U qui procure une isolation électrique entre deux surfaces opposées et non le lon
extérietre

3.59

hement

ion en
e dans

tection

t, toutes

g d'une

isolation supplémentaire
isolation indépendante prévue, en plus de l'isolation principale, pour procurer la protection
contre les chocs électriques en cas de défaut de l'isolation principale

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-07, modifié — Les mots "en tant que protection en cas
de défaut" ont été remplacés par "pour procurer la protection contre les chocs électriques en

cas de

défaut de l'isolation principale".]
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cheminement
formation progressive de chemins conducteurs a la surface ou dans un isolant solide, sous
I'effet combiné des contraintes électriques et de la contamination électrolytique de cette surface

Note 1 a

I'article: Le cheminement est causé habituellement par une contamination superficielle.

[SOURCE: IEC 60050-212:2010, 212-11-56]

3.61

essai de type
essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée, afin de

C 2023

vérifier

SI ces disposiItifs satistont aux exigences de la norme concernee

[SOUR[E: IEC 60050-851:2008, 851-12-05]

3.62

utilisatleur

personpe qui possede la formation et I'expérience appropriées nécessaijres pour conngitre les
dangerp auxquels il est exposé pendant I'accés au matériel dans_ufe zone d'accés limité et
pour cgnnaftre les mesures pour réduire le plus possible les situations dangereuses pour lui-
méme ¢t pour les autres personnes

3.63

acces de réseau cablé

acces destiné a la connexion des transferts vocaux, de données et de signalisation prévjs pour
interconnecter des systémes largement dispersés)>par connexion directe a un réseau de
commujnication avec un seul ou plusieurs utilisateurs

Note 1 a|l'article: Les réseaux CATV, RTPC, RNIS, xDSL, LAN et analogues constituent des exemples.

Note 2 a|l'article: Ces accés peuvent prendre efr~charge des cables blindés ou non blindés et peuvent également
assurer [|'alimentation en courant alternatifyvouw en courant continu (PoE, par exemple) lorsque cela fait partie
intégrante de la spécification de télécommunication.

Note 3 a|l'article: Un accés généralement prévu pour relier les composants d'un systéme en essai (par|exemple
EIA-232,| IEEE Std 1284 (imprimante paralléle), bus universel en série (USB), IEEE Std 1394 ("FireWire"), etc.) et
utilisé cqnformément aux spécifications fonctionnelles applicables (concernant par exemple la longueur maximale
du cable|qui y est connecté) n‘est'pas considéré comme étant un accés de réseau cablé.

Note 4 all'article: Les interfaces par fibre optique sont considérées comme un accés de réseau cablé. Poyr obtenir
une dissipation de puissance maximale, il est important que les accés par fibre optique soient actifs quand cela est
exigé pepdant I'évaldation de la sécurité (lors des essais d'échauffement, etc.).

3.64

tenue

aptitudé“du” matériel a ne pas étre endommagé lorsque les conditions d'environnement ou
d'essai Imposees sont appliquees (tension de choc, par exemple)
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3.65

tension de service
valeur efficace la plus élevée de la tension en courant alternatif ou en courant continu a travers
tout isolant particulier, pouvant se produire lorsque le matériel est alimenté a la tension
assignée

Note 1 a

I'article: Les transitoires ne sont pas pris en compte.

Note 2 a I'article: Les conditions de circuit ouvert et les conditions de fonctionnement normal sont prises en compte.

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-21-19, modifiée — Les Notes 1 et 2 & I'article ont été
ajoutées.]

4 Prq

4.1 RProtection contre les contacts avec des parties actives dangereuses

411

La prot
par une

I'install

limité a

Les es

électriques doivent étre réalisés en tant qu'essais de.type et essais individuels de série,
a I'Artidg

Les paf
conditid

4.1.2

Toute (

une iso

doivent

e teng

e categorie de surtension (voir Annexe B et Annexe C);

e deg

e nive

41.3

pbtection contre les chocs électriques

Généralités
pction contre le contact direct avec des parties actives dangereuses doit étre p
isolation adéquate, I'enveloppe du matériel ou une barriére. L'accés au matérie

htion, I'utilisation de maintenance, I'utilisation normale etda mise hors service d
ux utilisateurs formés aux procédures de travail nécessaires pour assurer la ség

bais des composants et du matériel en ce qui céncerne la protection contre les

le 9.

n de premier défaut doivent satisfaire,aux exigences énoncées du 4.1 au 4.10.

Isolation
artie conductrice qui n'est(pas séparée des parties actives dangereuses par al
ation principale doit étre considérée comme une partie active. Les exigences d'ig

ion d'isolement assignée du circuit a I'étude (voir C.1.3);

ré de pollution (voir Annexe C);
au d'isolation, par exemple TBT, TBTS, TBTP ou PEB (voir Annexe A).

étre déterminées aprés prise en considération des facteurs d'influence suivants:

ocurée

durant
oit étre
urité.

chocs
définis

ties conductrices accessibles non relié€sa la terre qui peuvent devenir dangeredses en

moins
olation

Barriéres et enveloppe du matériel

La protection de I'enveloppe exigée par le produit dépend de la face et du niveau d'accés. Les
exigences minimales pour I'enveloppe du matériel sont décrites dans le Tableau 1.
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Tableau 1 — Exigences de protection contre
les chocs électriques pour I'enveloppe du matériel

Face Code IP Exigences

(IEC 60529:1989,
IEC 60529:1989/AMD1:1999,
IEC 60529:1989/AMD2:2013)

Panneau avant, c6tés IP2X ou IPXXB Les parties actives dangereuses doivent se trouver a
I'intérieur de I'enveloppe du matériel ou derriere des
barriéres de sorte qu'elles ne soient pas accessibles
en utilisation normale. Si un capot peut étre retiré
sans l'aide d'un outil, le symbole d'avertissement 12
du Tableau 12 doit étre visible.

Connexion(s) du IP2X Les connexions du panneau avant et le cablagg des
panneau avant bornes, qui sont a TBT, doivent étre accessiblep en
utilisation normale.

Dessus| IP4X Les surfaces supérieures des barrigres ‘accessiples en
utilisation normale doivent procurer|un indice d¢
protection contre les chutes d'objets, les cables
détachés, les rondelles desserrées, etc. Ces bdrriéres
doivent présenter une résistante mécanique, upe

stabilité et une durabilité suffisantes pour maintenir le
degré de protection spécifié.

Dessous IP4X Les surfaces inférieures des barriéres accessibjes en
utilisation normale doivent procurer un indice d¢
protection contre les cables détachés, etc. Ces
barriéres doivent présenter une résistance mécpnique,
une stabilité et une durabilité suffisantes pour
maintenir le degré de protection spécifié.

Arriére IP2X Les\parties actives dangereuses doivent se trogver a
Fintérieur de I'enveloppe du matériel ou derriérg des
barrieres de sorte qu'elles ne soient pas accesgibles
en utilisation normale.

Connexion(s) du IP1X Le panneau de connexion arriére et le cablage fes
panneapu arriére bornes en utilisation normale doivent se situer gans
une zone d'acceés restreint et doivent étre
d'indice IP1X ou supérieur.

Coins - Le coin doit avoir I'indice IP le plus élevé des cptés
adjacents.

D'autrels exigences applicables aux parties accessibles sont décrites en 4.3.2.

La conformité au4+1.3 est vérifiée en appliquant les exigences sur les degrés de sécurité de
IEC 60$29:1989,/de I'lEC 60529:1989/AMD1:1999 et de I'lEC 60529:1989/AMD2:2013.

4.1.4 Connexions de sortie actives dangereuses qui utilisent des fils muItibrinsr

L'extrémité d'un fil multibrin ne doit pas étre consolidée par une soudure tendre aux endroits
ou le fil est sujet a une pression de contact, a moins que la méthode de serrage ne soit congue
pour réduire I'éventualité d'un mauvais contact di au fluage de la brasure. Les bornes a ressort
qui compensent le fluage sont considérées comme conformes a cette exigence. Le fait
d'empécher la rotation des vis de serrage n'est pas considéré comme adéquat.

Les bornes doivent étre situées, protégées ou isolées de telle fagcon que si le brin d'un cable

souple se libére quand le cable est installé, il n'y ait pas de risque de contact accidentel entre

ce brin et:

e des parties conductrices accessibles; ou

o des parties conductrices non mises a la terre, séparées des parties conductrices
accessibles par une isolation supplémentaire uniquement.

Un brin libre d'une longueur de 8 mm est normalement utilisé pour évaluer ce risque.
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Si le fabricant détermine qu'il existe un risque, une recommandation doit étre fournie dans la
documentation et le symbole d'avertissement 14 du Tableau 12 doit étre marqué sur le matériel.
Ce risque peut étre éliminé, par exemple en utilisant une borne a sertir isolée ou un cable a un
seul brin.

La conformité au 4.1.4 est vérifiée par examen.

4.2 Impédance de protection

Une impédance de protection doit limiter le courant ou la tension aux niveaux indiqués en
4.3.3.2 en utilisation normale et en 4.10.4.1.2 en condition de premier défaut.

L'isolatjon entre les terminaisons de I'impédance de protection doit satisfaire aux_éexigences
d'une double isolation ou d'une isolation renforcée.

Une impédance de protection doit étre constituée d'un ou de plusieurs des éléments sujivants:

a) un ¢omposant unique approprié qui doit étre construit, choisi et soumis)a I'essai de fagon a
asslrer la sécurité et la fiabilité de la protection contre les chocs électfiques. En particulier,
le cpmposant doit étre:

1) Bssigné a hauteur de deux fois la tension de service maximale;

2) B'il s'agit d'une résistance, assigné a hauteur de deuxfois la dissipation de puissance
bour la tension de service maximale;

b) unel combinaison de composants, par exemple deux condensateurs de type Y en série,
chapun étant dimensionné pour la tension de service totale aux bornes de la paire. Chaque
confdensateur doit avoir la méme valeur de capacité assignée et une tenue en tensipn d'au
moihs 2 000 V en valeur efficace pendant 1 min. Cela procure la protection principalg contre
les chocs électriques en condition de premier défaut.

La conformité a une impédance de protection peut étre démontrée par application de la fension
appropfiée d'essai pour la double isolation ou l'isolation renforcée comme cela est indjqué du
Tableay C.8 au Tableau C.11 pour une altitude de site d'essai inférieure ou égale a 2({000 m.
Pour lep altitudes de site d'essai supérieures a 2 000 m, il convient d'adapter la tension|d'essai
conformément au Tableau C.12.

Les composants, cablesset connexions doivent avoir une valeur assignée conforme aux
exigenges tant en utilisation normale qu'en conditions de premier défaut appropriéeg. Il est
admis qu'une double isolation ou qu'une isolation renforcée soit shuntée par des composants
qui satisfont a I'exigence d'impédance de protection. La conformité des composants all 4.2 et
toute iqolation prifiCipale associée doivent étre vérifiées aprés une évaluation ou un epsai de
condition de premier défaut, ou conformément au 9.6.5.5. Toute isolation principale agsociée
doit étrp vérifiée par évaluation, mesurage ou essai, conformément a I'Annexe C.

4.3 Parties accessibles
4.3.1 Généralités

A moins que cela ne soit évident, la détermination de I'accessibilité d'une partie lors d'une
utilisation normale doit étre réalisée comme cela est indiqué ci-dessous et en 4.3.2.

Les circuits destinés a étre connectés a un circuit accessible externe doivent étre considérés
comme des parties conductrices accessibles (accés de réseau cablé, par exemple).

Des doigts d'épreuve appropriés, comme cela est indiqué en 4.3.2.2, doivent étre appliqués
sans force, a moins qu'une force ne soit spécifiée. Les parties sont considérées comme étant
accessibles si elles peuvent étre touchées avec un doigt ou une aiguille, ou si leur capot ne
constitue pas une protection adéquate lorsqu'il est touché lors d'une utilisation normale (voir
ci-dessous).
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Lorsque des parties conductrices accessibles ou des circuits sont séparés d'autres parties par
une double isolation ou par une isolation renforcée shuntée par des composants conformément
au 4.2, les parties accessibles ou les circuits doivent étre conformes aux limites de courant du
4.3.3.2 en utilisation normale et du 4.10.4.1.2 en condition de premier défaut. Ces exigences
doivent s'appliquer aprés les essais de tension diélectrique.

Pour les parties actives dangereuses, une partie est considérée comme étant accessible si le
doigt ou l'aiguille d'épreuve atteint un point plus proche de la partie active dangereuse que la
distance d'isolement applicable pour une isolation principale a la tension de choc assignée
déterminée a partir de I'lEC 60664-1.

Pour le_matériel qui accepte des modules enfichables, les parties sont considérées comme
étant afcessibles si elles peuvent étre touchées avec le doigt d'épreuve articulé (voin
jusqu'alune profondeur de 180 mm a partir du point d'ouverture du matériel.

fournissant une isolation adéquate (par exemple la laque, I'émail, les eouches d'oxyde ou
anodiqlies). Les matériaux hygroscopiques non imprégnés tels que le papier, les fibreg et les
matéridux fibreux ne sont pas non plus considérés comme fournissant une isolation ad¢quate.

Les mEtériaux qui peuvent facilement étre endommagés ne sont pas censidérés

Une pdrtie métallique accessible est considérée comme étant/conductrice si sa surface est
dénudée ou est couverte par une couche isolante qui n'est pas ‘conforme aux exigences d'une
isolatiop principale.

4.3.2 Détermination des parties accessibles
4.3.2.1 Généralités

S'il est|prévu que l'utilisateur exécute des actiohs en utilisation normale, avec ou sanf I'aide
d'un ogtil (un tournevis, une piéce, une clefjetc.), qui augmentent I'accessibilité des parties,
ces actjons doivent étre exécutées avant.d’éffectuer les examens décrits du 4.3.2.2 au 4.3.2.3.
Voici quelques exemples d'actions:

e retirer les capots;

e régler les commandes;

e remplacer les piéces d'usure;

e enlgver les piéces;

Le doigt d'épréuve articulé (voir I''EC 61032 et I'lEC 60529:1989) doit étre appliqué dang toutes
les posjtions possibles. Si une partie peut devenir accessible en appliquant une force, e doigt
d'épreyvedigi oit étre
appliqué—av : d —aforce—doit-étre—exercéepartapointe—- 6 preuve
pour éviter l'effet de coin et de levier. L'essai doit étre appliqué a toutes les surfaces
extérieures, y compris le fond.

4.3.2.3 Ouvertures pour les commandes préréglées

Une aiguille d'épreuve en métal de 3 mm de diamétre (force de 10 N appliquée) doit étre insérée
dans les trous de I'enveloppe du matériel prévus pour accéder aux commandes préréglées qui
exigent l'utilisation d'un tournevis ou d'un autre outil. L'aiguille d'épreuve doit étre appliquée
dans toutes les directions possibles a travers le trou; des informations supplémentaires peuvent
étre obtenues dans I'lEC 61010-1. La pénétration ne doit pas dépasser trois fois la distance
entre la surface de I'enveloppe du matériel et la manette de commande ou 100 mm, si cette
distance est plus courte.


https://iecnorm.com/api/?name=16ea62b6a01be78a9f1a351110c17771

IEC 60255-27:2023 © |IEC 2023 - 125 -

4.3.2.4

Parties TBT ou parties actives accessibles lorsque le capot est retiré

Si des parties TBT ou des parties sous tension, telles que des batteries remplagables ou des
contacts de relais électromécaniques, sont accessibles quand le capot est retiré sans l'aide
d'un outil, une étiquette d'avertissement, visible lorsque le couvercle est retiré, est nécessaire.
Cet avertissement doit comporter le symbole 14 et/ou le symbole 12 du Tableau 12.

4.3.2.5

Bornes de cablage

Les bornes de cablage accessibles en utilisation normale, par exemple les bornes situées a

I'avant

d'un produit, doivent satisfaire a I'exigence du Tableau 1.

Les boines pour fils electriques qui se trouvent derriere un panneau, ou dans une zone a acces

limité,
étant n

t qui ne peuvent étre touchées en utilisation normale doivent étre considérées
bn accessibles. Cependant, au moins une protection de type IP1X conformémen

de I'lEC 60529:1989 doit étre mise en place afin d'éviter un choc électrique di.'a un
accidentel.

Si la grotection est de type IPOX ou IP1X, conformément au 5.1 de/IIEC 60529:1

symbol
actives

e d'avertissement 12 du Tableau 12 doit étre utilisé a proximite-des bornes de ¢
dangereuses accessibles.

La conformité du 4.3.1 au 4.3.2.5 doit étre démontrée par essai.

4.3.3
4.3.3.1

Limites admissibles pour les parties accessibles

Généralités

La tendion, l'intensité, la charge ou I'énergie entre une partie accessible et la terre d'e

référen
ne doit

Ce, ou entre deux parties accessibles.d'un méme matériel (sur une surface ou dar
pas dépasser les valeurs du 4.3.322 en utilisation normale ni celles du 4.10.4

conditign de premier défaut.

4.3.3.2

Les va
niveau

Valeurs en utilisation-normale

Jeurs en utilisation normale sont données ci-dessous. Les tensions au-dess

c) est dépassé en mémée temps.

a) Niv

paux de tension: 30 V en valeur efficace en courant alternatif ou 60 V en courant

Pour lgs matériels assignés pour une utilisation dans des emplacements humides (di

et/ou o
niveau

continul.

b) Les

bératéur-dans un emplacement humide du fait de la pluie, de la condensation, e
de'tension sont de 16 V en valeur efficace en courant alternatif ou de 35 V en

comme
au 5.1
contact

D89, le
ablage

5sai de
s l'air),
.1.2 en

us des

en a) sont considérées comme étant actives dangereuses si I'un des niveaux en b) ou

continu

spositif
c.), les
courant

niveaux de courant en utilisation normale sont indiqués dans le Tableau 2.


https://iecnorm.com/api/?name=16ea62b6a01be78a9f1a351110c17771

- 126 - IEC 60255-27:2023 © |EC 2023

Tableau 2 — Niveaux de courant en utilisation normale

Ondes non
Ondes . o N
sinusoidales sm’usmdales pu a
Emp'?eeme"t Figure 3 ou Figure 4 de I'lEC 60990:2016 fréquence mixte
I'installation Circuit de mesure a utiliser mA en valeur mA créte mA en
efficace courant
continu
Sec Figure 4 0,5 0,7 2
Humide Figure 3 avec Rg = 375 Q (au lieu de 0,5 0,7 2
1500 Q)
Sec Figure 3 avec RD =750 70 - e

Se référe a de possibles bralures dans la
plage de fréquences de 30 kHz a 500 kHz

c) Aprgs avoir désactivé le matériel, les condensateurs doivent étre déchargés dans yn délai
de p s jusqu'a une charge résiduelle indiquée dans le Tableau 3 olrjusqu'a une fension
inférieure ou égale a 20 V. Dans le cas d'un matériel installé,Clorsque la tensipn aux
dispgositifs de prise male et femelle peut étre touchée et que ceS)dispositifs peuvgnt étre

débranchés alors qu'ils sont sous tension sans l'aide d'outils\_les condensateurs doivent
étrg déchargés en 1 s.

En e qui concerne les deux cas de décharge ci-dessus) la vérification doit se fgire par

calgul de I'énergie (capacité totale dans le circuit) oupar mesurage de la tension, 53ou1s
aprés avoir désactivé le matériel.

Si Ies parametres ci-dessus ne peuvent pas é&tre respectés en raison de contraiptes de
congeption, un avertissement doit étre facilement visible sur le matériel et signaler qu'il

conjient de décharger les condensateurs:en“toute sécurité pendant la mise hors [service
(symbole 14 du Tableau 12).

Thbleau 3 — Charge ou énergie deés niveaux de capacité en utilisation normale

Niveau maximal Pour les tensions de créte ou en
courant continu
45 e Jusqu'a 15 kV
350 mJ 2 15 kV

NOTE La/Figufe 3 de I'lEC 61010-1:2010 représente la tension maximale

acceptable‘pour la valeur de capacité, en utilisation normale comme en condition
de premigr défaut.

4.4 [Exigences de mise a la terre et de liaison de protection

441 "“—Généralités

La mise a la terre d'un matériel peut étre exigée pour des raisons de sécurité du personnel ou
pour réduire les effets des perturbation électromagnétiques. Lorsqu'il y a conflit entre ces deux
exigences, la sécurité des personnes doit toujours primer. L'organisation acceptable des

moyens de protection contre les chocs électriques est représentée a la Figure 4 de
I"'"EC 61010-1:2010.
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4.4.2 Isolation entre parties actives et parties conductrices accessibles

Les parties conductrices accessibles doivent étre reliées a la borne du conducteur de terre de
protection si elles peuvent devenir actives et dangereuses en |'absence d'un premier défaut
des moyens de protection primaires spécifiés en 4.1. Sinon, ces parties accessibles doivent
étre séparées des parties qui sont actives et dangereuses par un écran de protection
conducteur ou une barriére reliée a la borne de conducteur de terre de protection. Pour les
dispositifs de mesure et de protection, une liaison indirecte est admise comme alternative a la
liaison directe.

Il n'est pas nécessaire de relier les parties conductrices accessibles non reliées a la terre (telles
que les portes ou les volets, les poignées, etc.) au conducteur de terre de protection si elles
Sont Sé raya S = — = = S — < = = — S | — =

isolatiop renforcée.

Le matgriel de classe de protection | doit avoir au minimum une isolation principale entre les
parties|conductrices accessibles reliées au conducteur de terre de protection et les |parties
actives| a condition que l'isolation ne puisse pas étre réduite au-dessous delisolation principale
en condlition de premier défaut, y compris I'impact mécanique, les cables détachés, les|bornes
desserfées, etc. Une rétention mécanique peut étre utilisée pour~assurer le maingien de
I'isolatipn principale en condition de premier défaut. Les vis ou leS écrous avec des rondelles
de séclrrité ne sont pas considérés comme susceptibles de se. dessSerrer, pas plus que|les fils
qui sonft fixés mécaniquement par plus d'une seule soudure.

La vérification doit étre réalisée par mesurage, en cas de doute concernant la conformigé.

4.4.3 Liaison de protection
4.4.3.1 Généralités

Les paities conductrices accessibles doiventétre reliées au conducteur de protection; cella n'est
cependlant pas essentiel lorsqu'une des-conditions suivantes s'applique.

e Les|parties conductrices accessjibles non reliées a la terre sont exclusivement reliées a des
circuits électriques avec déconnexion automatique de l'alimentation ou avec limite de
coufant ou de tension conformément au 4.3, et la tension ne dépasse pas les limitgs de la
TBT (voir Annexe A).

e Les|parties conductrices accessibles non reliées a la terre sont de dimensions réduites. En
utilipation normale,_élles ne sont pas destinées a étre saisies, les probabilités de fontact
sont faibles etselles sont séparées des parties actives dangereuses par au moins une
isolption pringipale.

Des informations supplémentaires sur I'organisation acceptable de la liaison de pragtection
contre | lI€s ~chocs électriques peuvent étre obtenues en consultant la Figur¢ 4 de
I''EC 61010-1:2010

4.4.3.2 Liaison des parties connectées au conducteur de protection

La conception du matériel doit assurer qu'aucune peinture ni aucun revétement des surfaces a
I'intérieur du circuit de liaison de protection a la terre n'altére la résistance de liaison de
protection de ce circuit.

Voir 9.6.4.5 pour les exigences d'essai des liaisons de protection.
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4.4.3.3 Protection contre la corrosion

Les parties conductrices en contact au niveau des bornes et des connexions de mise a la terre
de protection doivent étre choisies de sorte a réduire le plus possible la corrosion
électrochimique entre les matériaux, quelles que soient les conditions d'environnement de
fonctionnement, de stockage ou de transport, comme cela est indiqué dans les instructions

fournies avec le matériel.

La résistance a la corrosion peut étre obtenue par un processus adéquat de placage ou de
revétement.

La conformité au 4.4.3.3 est vérifiée par l'exécution de l'essai de type continu de chaleur
humidel (y compris les exigences d'essai de liaison de protection indiquées en 9.6.4.5).

4.4.3.4 Interruption de la liaison de protection

Lorsque la liaison de protection au sous-ensemble d'un matériel est réaliséelpar un dispositif
de prisg male et femelle actif ou conducteur, la liaison de protection ne{doit pas étre foupée
avant lgs conducteurs sous tension. Lors de la reconnexion, la liaison_ de protection dpit étre
reconngctée avant les conducteurs sous tension, ou a défaut ény“méme temps que les
conducteurs sous tension.

La conformité est vérifiée par examen et/ou par essai.

4.5 Circuits avec mise a la terre fonctionnelle

Si la m|se a la terre fonctionnelle des parties accessibles est nécessaire, les régles sujvantes
s'appliquent.

e |l ept admis de connecter le circuit avec mise a la terre fonctionnelle a une bdrne du
conducteur de protection ou au condugéteur de liaison de protection.

e Le ¢ircuit avec mise a la terre fonctionnelle doit étre séparé des circuits TBT par ay moins
une|isolation fonctionnelle.

e Le ¢ircuit avec mise a la terre-fonctionnelle doit étre séparé des circuits PEB et THTP par
au fnoins une isolation fonctionnelle.

e Le ¢ircuit avec mise alaterre fonctionnelle doit étre séparé des parties actives dangegreuses
du fnatériel par I'up-des moyens suivants:

— Pouble isolation ou isolation renforcée; ou

— n écran-dé protection mis a la terre pour des raisons de protection, ou une autr¢ partie
conductrice mise a la terre pour des raisons de protection, séparé des [parties
Hangereuses sous tension par au moins une isolation principale.

La conformité-est vérifiée par examen—parmesurag
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4.6 Connexion du conducteur de protection

Les matériels qui ont une liaison de protection interne doivent avoir des moyens de connexion
pour le conducteur de protection externe, de préférence prés des bornes pour les conducteurs
respectifs de mise sous tension.

La borne du conducteur de protection doit étre résistante a la corrosion. Elle doit pouvoir
accueillir des cables d'une section au moins identique a celle du circuit du matériel avec les
caractéristiques assignées les plus élevées de I'élément courant ou protection, qui peut causer
un défaut de terre.

Les moyens de connexion pour le conducteur de protection ne doivent pas étre utilisés comme

une pa

La conformité est vérifiée par examen.

4.7 (

Lorsqu
en cou
protect
Article

Tous lg
Figure
connec

La conformité est vérifiée par mesurage.

4.8 Isolation solide

4.8.1
L'isolat

thermid
delad

L'isolat

peuvent se produire. pendant le transport, le stockage et l'installation. La conform

exigen

L'isolat

tie de I'assemblage mécanique du matériel.

Courant de fuite élevé

ant alternatif ou de 10 mA en courant continu en utilisation normale, le conduc
on doit étre connecté comme pour un matériel connecété en permanenc
F.2). Cela doit étre indiqué dans la documentation du matéfiel.

s mesurages de courant doivent étre effectués endutilisant le circuit de mesur|
4 de I'lEC 60990:2016. Le matériel doit étre isolé’ de la terre et du circuit de
té entre la borne du conducteur de protectioniet*le conducteur de protection.

Généralités
on solide doit étre congle pour résister aux contraintes mécaniques, élec

ues, climatiques et autfes'qui doivent étre attendues en utilisation normale tout
irée de vie du matériel.

on solide doit €tre congue pour supporter les vibrations mécaniques ou les ch

es du 4.8/2.doit étre vérifiée aprés les essais mécaniques du 9.6.2.1 et du 9.6.2

on des. fils doit étre considérée comme une isolation solide.

un matériel présente un courant de fuite continu de plus de 3(5 MA en valeur gfficace

teur de
e (voir

e de la
mesure

riques,
Au long

DCS QUi
té aux
2.

Les m

teraux fims et fragitestets quumrrevétement réatise avec une taque ou par oxydz

anodisation sont considérés comme étant insuffisants pour satisfaire a ces exigences.

La conformité au 4.8 est vérifiée par examen, par mesurage et par essai.

tion ou
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4.8.2 Exigences

La température maximale de l'isolation solide, en utilisation normale et a la température
ambiante maximale, doit étre inférieure a la température donnée pour la classe correspondante
du Tableau 8 ou conformément au 6.10.2.

La conformité de l'isolation solide doit étre vérifiée en effectuant des essais de type de tension
diélectrique et de tension de choc, conformément a la catégorie appropriée de tension de
service assignée et de surtension, déterminées a partir du tableau approprié du Tableau C.2
au Tableau C.11, et du Tableau C.12. La méthode d'essai doit étre effectuée conformément a
la méthode décrite en 9.6.4.2 et en 9.6.4.3. L'essai justifie uniqguement la distance minimale a
travers l'isolation, et non la ligne de fuite le long de la surface de l'isolation.

4.9 Il)istances d'isolement et lignes de fuite
4.9.1 Généralités

Les digtances d'isolement et les lignes de fuite doivent étre déterminées g partir du jableau
appropfié du Tableau C.2 au Tableau C.11; les distances d'isolement)et les lignes de fuite
peuvenit étre interpolées pour les tensions supérieures a 300 V.

La ligne de fuite minimale ne doit pas étre inférieure a la distance d'isolement minimaje. Ces
distances d'isolement et ces lignes de fuite sont des valeurs ‘minimales; les tolérances de
fabricafion doivent en plus étre prises en compte.

Des exemples pour la conception et le mesurage des<istances d'isolement et des lignes de
fuite sgnt donnés en 6.2 de I'EC 60664-1:2020.

Des chpmps non homogénes s'appliquent généralement au matériel.

Pour l'isolation fonctionnelle des formes\d'onde de la tension pulsatoire, la valeur effigace de
la tens|jon de la forme d'onde doit étre calculée et utilisée comme tension de servige pour
déterm|ner les distances d'isolement et les lignes de fuite exigées. Il convient que I'amplitude
des terjsions de créte répétitives de courte durée (définie comme étant inférieure a 2 % de la
durée qu cycle de la forme d'onde) ne dépasse pas 175 % de la valeur efficace assignée de la
tension| de service utilisée pour déterminer la ligne de fuite minimale.

En cas|de doute sur laconformité des distances d'isolement et des lignes de fuite exigégs, des
mesurdges doivent étre effectués.

Si celal est approprié, des essais de type et des essais individuels de série des digtances
d'isolement~doivent étre réalisés pour déterminer la conformité au 4.9, conformément a
I'Articld 9¢

4.9.2 Distances d'isolement
4.9.2.1 Généralités

Les distances d'isolement sont spécifiées pour supporter la surtension transitoire maximale qui
peut étre présente dans le circuit, soit a cause d'un événement extérieur (comme la foudre ou
un phénoméne transitoire), soit a cause du fonctionnement du matériel. Les distances
d'isolement doivent étre déterminées en référence a I'Annexe A et a I'"Annexe C. Pour les
distances d'isolement des circuits primaires, il convient de se référer également au Tableau B.1.

La distance d'isolement entre deux circuits doit étre fondée sur la surtension transitoire
maximale qui provient de I'un ou l'autre des circuits.

Pour maintenir la sécurité du produit, les distances d'isolement du matériel a des altitudes
supérieures a 2 000 m doivent étre multipliées par le facteur donné dans le Tableau 4.
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Tableau 4 — Facteur de multiplication pour I'altitude

Altitude Facteur multiplicatif
pour les distances d'isolement
métres
2 000 1,00
3000 1,14
4 000 1,29
5000 1,48

Pour Ie(k altitudes de site d'essai autres que 2 000 m, les facteurs de correction correspg
de la tg¢nsion d'essai sont donnés dans le Tableau C.12. Si nécessaire, prendre (es’n
riées pour limiter les tensions transitoires auxquelles le matériel est soumis, par exemple

approp
utiliser

4.9.2.2

Les dis
de cho

L'isolat
(circuit
la terre
exigée

fonctiopnelle, comme celle d'un circuit primaire, doit étre telle que le risque d'incendie so

le plus

Les val
et les @
référer

NOTE |
Dans de
homoger

4.9.2.3

Les dis
maxim4
se prodg

Les val

des éclateurs ou des écréteurs.

Distances d'isolement pour circuits primaires

fances d'isolement qui concernent les circuits primaires sont déterminées par la
L assignée (voir C.1.4).

on principale est I'exigence minimale entre les circuits primaires et les autres

Une isolation supplémentaire (par exemple foactionnelle ou supplémentaire) p
en fonction de la classe d'isolation (voir>Annexe A). La conception de I'ig

possible.

burs des distances d'isolement sontindiquées a I'Annexe C. Pour les tensions ass
atégories d'installation autres qué‘celles données dans les tableaux de I'Annex
a I'Annexe F de I'lEC 60664-1.:2020.

es tensions de tenue données\durTableau C.2 au Tableau C.11 le sont pour des champs non hon
nombreux cas, la distance'd'isolement entre deux parties du matériel se situe entre homogén
e. Les distances d'isolement peuvent donc étre prouvées par des essais.

Distances dlisolement pour circuits non primaires

tances d'isolement des circuits non primaires doivent supporter la surtension tra
le qui pelt-étre présente dans le circuit. Si des surtensions transitoires ne peuv
uire, les.distances d'isolement sont fondées sur la tension de service assignée.

eurs-des distances d'isolement sont indiquées a I'Annexe C. Pour les tensions ¢

ndants
esures

tension

circuits

5 primaires ou non primaires) qui incluent les parties accessibles et les parties rIIiées a

ut étre
olation
t réduit

ignées
e C, se

hogénes.
e et non

nsitoire
ent pas

e choc

ou de

. L (] - (| 1 lol I LLA o
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I'Annexe A de I'lEC 60664-1:2020.

4.9.3

Lignes de fuite

Sférer a

Il est admis par hypothése que le matériel dont il est question dans le présent document est
soumis a des contraintes de tension continues sur une longue période, ce qui exige la

concep

tion de lignes de fuite appropriées.

Les lignes de fuite doivent étre déterminées par référence a I'Annexe A et I'Annexe C.

Des exemples pour la conception et le mesurage des lignes de fuite sont donnés en 5.2 et
en 6.2 de I'lEC 60664-1:2020.


https://iecnorm.com/api/?name=16ea62b6a01be78a9f1a351110c17771

- 132 - IEC 60255-27:2023 © |EC 2023

La ligne de fuite entre deux circuits doit étre fondée sur la tension de service maximale sur la
ligne de fuite (en général, la somme des tensions de ces circuits).

Si un degré de pollution 3 ou 4 provoque une conductivité persistante, par exemple a cause de
poussieres de charbon ou de métal, les dimensions des lignes de fuite ne peuvent pas étre
spécifiées. Au lieu de cela, la surface d'isolation doit étre congue pour éviter un chemin continu
de pollution conductrice (par exemple au moyen de cbtes ou de sillons, comme cela est spécifié
en 5.2.5 de I'lEC 60664-1:2020).

Le Tableau C.13 indique la protection supplémentaire qui peut étre utilisée pour réduire le
degré de pollution a l'intérieur du matériel. Si le Tableau C.13 est utilisé pour déterminer une

ligne de fuite réduite, il convient de s'assurer que celle-ci est d'au moins la distance d'isglement
minimaje admise.

En cas|de doute, la conformité des lignes de fuite au 4.9.3 doit étre vérifiée par'mesurage. La
conformité des lignes de fuite ne peut pas étre vérifiée par des essais de tenue.en tengion.

L'intergolation des lignes de fuite des tableaux de I'"Annexe C est admijse, a la fois pour les
circuits|primaires et non primaires.

4.10 Conditions de premier défaut
4.10.1 | Essais en condition de premier défaut

Le matg¢riel ne doit pas présenter de risque de choc électrique ou d'incendie aprés un essai de
condition de premier défaut. Il n'est pas exigé d'appliquer une condition de premier défaut a
une dopble isolation ou a une isolation renforcée &lon'est pas nécessaire qu'il soit fongtionnel
apres llessai.

Les exigences suivantes s'appliquent.

e Les| conditions de défaut susceptibles d'engendrer des dangers de choc électrigue ou
d'infendie, généralement révélées-par I'examen du matériel et de son schéma de principe,
doiyent étre appliquées.

e Deq essais de panne doivent'étre effectués, sauf s'il peut étre démontré qu'il est impfobable
qu'yn danger découle d'une condition de premier défaut particuliére.

e Le matériel doit étre.mis en fonctionnement avec la combinaison la moins favorable des
conditions d'essai de référence.

Ces cdnditions~incluent le cas le plus défavorable de tolérance de tension et de ¢ourant
assigngs, le cas‘le plus défavorable d'orientation du matériel, si les capots ou autres|parties
amoviblles ne;'sont pas en place en utilisation normale, la valeur assignée maximale spécifiée
des fuslibles externes.

NOTE Les petites pieces telles que les vis et les rivets inaccessibles, isolées des circuits qui présentent des
tensions actives dangereuses par au moins une isolation principale, ne sont pas prises en considération.

Une alternative aux essais de protection contre la propagation du feu en condition de premier
défaut est donnée en 6.10, mais elle ne s'applique pas aux dangers de choc électrique.
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4.10.2

Application d'une condition de premier défaut

4.10.2.1 Généralités

Les conditions de premier défaut doivent étre appliquées l'une aprés l'autre. Elles doivent étre
appliquées tour a tour, dans l'ordre le plus commode. L'application simultanée de plusieurs
défauts ne doit pas avoir lieu. lls peuvent cependant se produire en conséquence de
I'application d'une condition de premier défaut. L'application d'un premier défaut peut placer le
matériel dans un état dangereux et il convient que le personnel qui réalise les essais prenne
des précautions appropriées, telles que I'utilisation d'écrans de protection.

Aprés l'application d'une condition de premier défaut, le matériel ou la partie concernée doit

4

étre co

L'évalu

4.10.2.

Les exi
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ation d'une condition de premier défaut doit inclure les éléments suivants;

P Impédance de protection
gences suivantes s'appliquent.

impédance de protection est formée par une combinaison de composants,
posant doit étre court-circuité ou déconnecté a tour de réle:

impédance de protection est formée par une combinaison d'isolation principale
areil de limitation de la tension ou du courant, tant {iisolation principale que I'app
ation de la tension ou du courant doivent étre solimis a des premiers défauts, ap
ar un. L'isolation principale doit étre court-circuitée. L'appareil de limitation de la

pas nécessaire de court-circuiter ou devdéconnecter les parties d'une impéd3g
on qui représentent des composants_de haute intégrité.

B  Transformateurs

roulements non primaires des transformateurs et les sections des enrouleme
on qui sont en charge enutilisation normale doivent étre soumis aux essais tour
es l'autre, pour simuler des courts-circuits dans la charge. Tous les autres enroul
charge ou non, si_cette situation de charge est moins favorable.

rt-circuit doit ‘étre appliqué entre les enroulements primaires et non prima
mateur, sauf s'ils sont séparés par une isolation renforcée ou double. L'ig
e ou la-double isolation doit étre soumise a des essais lorsque I'endomma
ue surlisolation peut créer un risque de choc électrique.

irtsscircuits doivent aussi étre réalisés du cété charge de l'impédance de limitg

chaque

et d'un
areil de
pliqués
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porable.

nce de

bnts en
a tour,
ements

res du
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OUu du dispositifde protection contre fes surintensites qui sont connectes direct
ement.

4.10.2.4 Sorties

Les sorties doivent étre court-circuitées une par une.

4.10.2.5 Isolation entre les circuits et les parties

ment a

L'isolation fonctionnelle entre les circuits et les parties doit étre court-circuitée la ou cela
pourrait provoquer la surchauffe d'un matériau et créer un risque d'incendie, a moins que ce
matériau soit de la classe d'inflammabilité V-1 de I'lEC 60695-11-10 ou mieux.

L'isolation principale des circuits primaires doit étre shuntée pour éviter la propagation du feu.
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Il n'est pas nécessaire de court-circuiter une isolation supplémentaire, une isolation renforcée
et une double isolation, sauf lorsque I'endommagement thermique de l'isolation peut créer un
risque de choc électrique.

4.10.2.6 Circuits primaires et circuits non primaires a tension dangereuse

Les conditions de premier défaut doivent étre appliquées en créant un circuit ouvert ou un court-
circuit au niveau des composants dans les circuits primaires et non primaires a tension
dangereuse, a l'intérieur du matériel, lorsque ceux-ci peuvent créer un risque de choc électrique
ou d'incendie.

4.10.2.7___Surcharges

Les conditions de premier défaut doivent étre appliquées lorsqu'une surcharge d'uf) cifcuit ou
d'un composant peut créer un danger d'incendie ou de choc électrique. Cela inclutla conpnexion
des impédances de charge les plus défavorables aux bornes et connecteurs qui‘fournisgent de
la puisgance ou des sorties de signal depuis le matériel.

Il est pdmis d'utiliser des fusibles thermiques, des dispositifs de. protection contre les
surintepsités et autres pour obtenir une protection adéquate.

Lorsqulil existe plusieurs accés avec le méme circuit interne, 1'éssai de condition de premier
défaut peut étre limité a un seul acces.

4.10.2.8 Résistances a régime intermittent

La disdipation continue dans les résistances congues pour une dissipation intermittente doit
étre expminée par une évaluation des conditions>de premier défaut.

4.10.2.9 Entrées en courant continu

Les effets de la polarité inverse sur les entrées en courant continu doivent étre évalugs dans
les conditions les plus défavorables.

Il est pdmis d'utiliser des fusibles thermiques, des dispositifs de protection contre les
surintensités et autres pour obtenir une protection adéquate.

Lorsqulil existe plusielrs accés avec le méme circuit interne, I'essai peut étre limité a pn seul
acces.

4.10.3 | Durée.des essais

Le matgriel doit é&tre mis en fonctionnement jusqu'a ce que toute modification supplémentaire
qui rédulte du défaut appliqué soit improbable. Chaque essai est normalement limité a
une heure, car un défaut secondaire qui découle d'une condition de premier défaut se manifeste
habituellement dans ce laps de temps. En présence d'une indication qu'un risque de choc
électrique, une propagation du feu ou une blessure physique peut éventuellement se produire,
par exemple si la température ne s'est pas stabilisée, I'essai doit se poursuivre pendant un laps
de temps maximal de quatre heures, a moins qu'un danger ne se produise avant.

4.10.4 Conformité

4.10.4.1 Conformité aux exigences pour la protection contre les chocs électriques
4.10.4.1.1 Généralités

Un essai de tenue de tension diélectrique conforme au 9.6.4.3 doit étre réalisé avant et aprés

un essai de condition de premier défaut pour démontrer que le matériel ne présente pas de
danger de choc électrique apreés I'application d'une condition de premier défaut.
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Les circuits PEB, TBTP et TBTS doivent rester slrs au toucher aprés l'application d'une
condition de premier défaut.

A la suite d'une condition de premier défaut, les parties accessibles ne doivent pas devenir
actives et dangereuses, comme cela est défini en 4.10.4.1.2.

4.10.4.1.2 Valeurs en condition de premier défaut

Les valeurs en conditions de premier défaut sont données ci-dessous. Les tensions au-dessus
des niveaux en a) sont considérées comme étant actives dangereuses si lI'un des niveaux en b)
ou c) est dépassé en méme temps.

a) Leslmveaux de tension sont de 50 V en valeur efficace en courant alternatif ou de-120 V en
courant continu.

Poyr les tensions de courte durée, les niveaux durée-tension sont ceux de la,Figure 2 de
I''EC 61010-1:2010/AMD1:2016, mesurés a travers une résistance de 50 KQ.

Poyr un matériel assigné pour une utilisation dans des emplacements hutmides, les piveaux
de fension sont de 33 V en valeur efficace en courant alternatif ou-de 70 V en ¢ourant
continu.

b) Les|niveaux de courant sont ceux indiqués dans le Tableau 5.

Tableau 5 — Niveaux de courant en condition‘de premier défaut

Ondes Ondes non
sinusoidales sinusoidales ou a
L fréquence mixte
Emplagement | Eigure 3 ou Figure 4 de IIEC 60990:2016 i
Iinstallati Circuit de mesure a utiliser mA en valeur mA créte en mA en
instafiation efficace en courant continu cdurant
courant cqntinu
alternatif
Sec Figure 4 3,5 5 15
Humide| Figure 3 avec Rg = 375 Q,(au lieu de 3,5 5 15
1500 Q)
Sec Figure 3 avec Ry 7790 500 | @ emmeeee-- B
Se référe a de possibles bralures dans la
plage de fréquences de 30 kHz a 500 kHz

c) Le miveau de capacité est celui défini dans la Figure 3 de I'lEC 61010-1:2010.

4.10.4.2 Conformité aux exigences pour la protection thermique

Se réfélrer auw' 6.3.1.

4.10.4.3 Conformité aux exigences pour la protection contre la propagation du feu

Se référer au 6.10.3.

4.10.4.4 Conformité aux exigences pour les gaz et les produits chimiques dangereux

Se référer au 6.3.2.

4.10.4.5 Conformité aux exigences pour la protection mécanique

La conformité aux exigences de protection mécanique est vérifiée par examen, afin de s'assurer
qu'aucune piéce n'est expulsée par le matériel en raison de I'explosion ou de I'implosion d'une
partie et qu'aucun danger mécanique n'est provoqué par l'application d'une condition de premier
défaut.
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Il convient que les dispositifs de protection contre les piéces expulsées ne soient pas amovibles
sans l'aide d'un outil. Si le dispositif de protection est amovible sans l'aide d'un outil, le
symbole 14 du Tableau 12 doit étre utilisé, et un avertissement approprié doit étre fourni dans
la documentation.

5 Aspects mécaniques

5.1 Protection contre les dangers mécaniques
5.1.1 Stabilité

En congditiers—dutilisa e
point d¢ devenir un danger pour l'utilisateu

rial na daoit nac davanir nhuciaiitamant inct ble au
TIOoT T AU PTOoT oo Py o queTIToTTt Trroctqel

La conformité de la stabilité est vérifiee par examen.

5.1.2 Parties mobiles

Les pafties mobiles ne doivent pas étre capable d'écraser, de couper.ou de percer des|parties
du corgs de l'utilisateur susceptibles d'entrer en contact avec elles, ni de pincer gravement la
peau de¢ I'utilisateur en utilisation normale et en utilisation de maintenance. Cette exiggnce ne
s'applique pas aux parties mobiles faciles a toucher qui«sont a I'évidence destinées a
fonctiomner sur des parties de matériaux extérieurs au matériel, par exemple un mécanisme de
déclen¢ghement. Il convient que ce matériel soit congu pout réduire le plus possible le pontact
par ingdvertance avec ces parties mobiles (par exemplé en installant des protections, des
poignégs, etc.).

La conformité des parties mobiles est vérifiée paf’examen.

5.1.3 Bords et coins

Il convient que tous les bords, projections, coins, ouvertures, protections, poignées ef autres
élémenfts similaires de I'enveloppedu matériel facilement touchés soient lisses et arrondis, de
facon § ne pas provoquer de blesstres en utilisation normale.

La conformité des bords et des coins est vérifiée par examen et, si nécessaire, par I'appfication
d'un objet qui représente un doigt (taille, forme et dureté), afin de vérifier les abrasions et les
coupures.

NOTE ne procédure acceptable qui peut étre utilisée est décrite dans I'UL 1439.

5.2 xigences mécaniques

Le matgriel doit, lorsqu'il est monté conformément aux instructions du fabricant, satisfdire aux
essais mécaniques décrits du 9.6.2.1 au 9.6.2.4.

Lorsque des niveaux de sévérité plus élevés sont nécessaires, ils doivent faire I'objet d'un
accord entre le fabricant et l'utilisateur.

5.3 Sécurité mécanique des terminaisons

Se référer a I'Annexe E.
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6 Inflammabilité et résistance au feu

6.1 Généralités

Le présent Article 6 contient les méthodes et les procédures pour réduire le risque d'incendie
associé au matériel jusqu'a un niveau s(r par I'un des moyens suivants:

e en éliminant ou en réduisant les sources d'inflammation a l'intérieur du matériel;

e en réduisant la quantité de matériaux combustibles (ou inflammables) fournis dans le
matériel,

e en confinant un incendie a l'intérieur du matériel, le cas échéant.

6.2 Exigences pour la protection contre la propagation du feu

Il est
excess
risque

Pour q
dessou

1) Les
sou

2) De

possible que le matériel ou des parties du matériel provoquent des’ tempé
ves en utilisation normale ou en condition de premier défaut qui peuvent condui
j'incendie a I'intérieur du matériel ou autour de celui-ci.

'il existe un risque d'incendie a l'intérieur du matériel, les trois éléments de b
5 doivent exister.

circuits du matériel ont suffisamment de puissance ou d'énergie pour constity
fce d'inflammation.

'oxygéne est présent (I'air contient environ 21 %d'oxygéne).

3) Dedq matériaux combustibles sont présents pour sotitenir le processus de combustio

L'utilisgtion des méthodes et des procédures contenues dans le présent Article 6 o
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° con
e réd

o spé
les

e réd
d'in

L'Articl

ormité aux exigences de protectiop-contre les incendies sans essai;
iction des essais en conditions-de premier défaut;

cification de méthodes de fabrication qui permettent la vérification de la protection
ncendies par examen,;

iction des différences d'interprétation et des variables d'essai entre les a
spection.

feu, leq limites maximales de température et les circuits d'énergie limitée (voir 6.11).

Il ne dqit existerraucune propagation du feu a I'extérieur du matériel en utilisation norn

en con

ditioh de premier défaut. La Figure 1 représente un diagramme de flux qui dé

méthodes<«e vérification de la conformité.

ratures
re a un

ase ci-

er une

n.

ffre les

contre

Ltorités

b 6 contient aussi le détail des exigences pour la protection contre la propagation du

hale ou
crit les

La conformité est vérifiée au regard des exigences applicables a un dispositif de protection

(voir 6.

5) et selon au moins I'une des méthodes suivantes.

a) Essais en conditions de premier défaut (voir 6.10 et 9.6.5.5) qui peuvent provoquer une
propagation du feu a I'extérieur du matériel. Les critéres de conformité du 6.10.3 doivent
étre respectés.

b) Vérifier I'élimination ou la réduction des sources d'inflammation a I'intérieur du matériel,
comme cela est spécifié en 6.4.1 et en 6.4.2, ouen 6.4 et en 6.11.

c) Vérifications conformément au 6.9 pour déterminer si un incendie qui se déclenche est

con

finé a l'intérieur du matériel.
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// Il ne pas doit pas y avoir de propagation du feu a\
[ I'extérieur du matériel en condition de fonctionnement
\ normal ou en condition de premier défaut

N (6.126.11) 4
a) b) c)
v v ¥
Essais en conditions de premier Réduction le plus possible du Confinement d'un incendie a
défaut susceptibles de causer risque de d'incendie et réduction l'intérieur du matériel, s'il se produit
la propagation du feu des sources d'inflammation 6.9
a l'extérieur du matériel 6.4,6.6 6.7
6.10 et 9.6.5.5 [
v .
\ 4 \ 4 Exigences de
Limitation Exigences de consftructlf)n pour
d'énergie séparation les matériaux
et composants
6.11 6.6.3
6.6, 6.8
A 4
Essais des circuits congus pour
produire de la chaleur en condition, Exigences relatives aux
de premier défaut susceptible enveloppes ignifuges
de causer une inflammation 6.9,6.6.2
6.10

\ 4

Dispositif de protection

a-proximité du matériel
6.5

l

N
Acceptable
4

EC

Eigure 1 — Diagramme de flux qui représente les exigences
pour la protection contre la propagation du feu

6.3 Dangersgénérauxdesurchauffeetd'incendie

6.3.1 Limites de température de surface pour la protection contre les brilures

L'échauffement ne doit pas représenter un danger en utilisation normale ou en conditions de
premier défaut. Il ne doit pas non plus provoquer la propagation de l'incendie a I'extérieur du
matériel. Le Tableau 6 spécifie les températures maximales acceptables en utilisation normale
a la température ambiante maximale. Les températures du Tableau 6 peuvent étre dépassées
dans les conditions suivantes.

e Pour des zones qui sont peu susceptibles d'étre touchées et dont les dimensions ne
dépassent pas 50 mm, une température de 100 °C est admise.

o Les températures qui dépassent les limites qui sont données pour une température
ambiante de 40 °C sont admises a condition qu'un contact non intentionnel soit improbable
et que la partie porte un avertissement pour indiquer qu'elle est trés chaude, par exemple
le symbole 13 (ou 14) du Tableau 12.
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Se référer au 4.10 pour les températures maximales acceptables en conditions de premier
défaut.

Si des surfaces chauffées faciles a toucher sont nécessaires pour des raisons fonctionnelles,
il est admis qu'elles dépassent les valeurs du Tableau 6, mais elles doivent étre
reconnaissables comme telles par leur apparence ou leur fonction, ou elles doivent porter un
marquage. Il convient d'utiliser le symbole 13 du Tableau 12 pour indiquer qu'une surface ou
une partie est chaude.

Tableau 6 — Température maximale en utilisation normale
et a une température ambiante de 40 °C

Parties accessibles en utilisation normale Température maximalg
°C
Métal Non-métallique

Poignég¢s, boutons, manchons, etc. tenus ou touchés uniquement 60 85
pendant de courtes périodes
Poignég¢s, boutons, manchons, etc. tenus continuellement en utilisation 55 70
normalg
Surfacgs extérieures du matériel qui peuvent étre touchées 70 80
Parties|a I'intérieur du matériel qui peuvent étre touchées 70 80

La conformité au 6.3.1 est vérifiée par mesurage et paryexamen des protections et des|capots
pour s|assurer qu'ils protégent contre un contact ‘accidentel avec des surfaces|a des
tempérptures qui dépassent les valeurs du Tableau.8. Toutes les protections et tous les|capots
doivenf étre en place pendant I'essai. Si les protections ou les capots peuvent étre démontés
sans I'gide d'un outil, les symboles 13 et 14 dulTableau 12 doivent étre utilisés.

6.3.2 Gaz et produits chimiques dangereux

Le malfériel ne doit pas libérer de“quantités dangereuses de gaz toxiques ou nogifs en
fonctiopnement normal.

La docdumentation du fabricant doit indiquer quels gaz potentiellement toxiques ou| nocifs
peuvenit étre libérés, et envquelles quantités.

La conformité est vérifiee par examen de la documentation du fabricant. La grande vatiété de
gaz rend impossible de spécifier des essais de conformité fondés sur des valeurs limites. Il
convienpt donc _de)faire référence a des tables de valeurs seuils limites de risque profesgionnel.

6.4 Illéduction des risques d'incendie

6.4.1 Généralités

La réduction le plus possible du risque d'incendie, tant a I'intérieur du matériel que pour les
cables et les canalisations électriques, doit faire I'objet d'une attention particuliére. Une
protection cohérente avec la fiabilité et les besoins opérationnels doit étre procurée.

Dans I'éventualité d'une condition de premier défaut, tous les dommages doivent étre confinés
a l'intérieur du matériel (voir 6.10).

Les composants et les matériaux doivent étre choisis et utilisés de telle fagon que le risque
d'incendie provoqué par la défaillance d'un composant ou par un éventuel court-circuit soit
négligeable.
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Il convient que les composants des circuits primaires et des circuits qui dépassent les limites
de tension TBT critiques pour la sécurité soient conformes aux normes de composant
applicables. Se référer a I'Annexe D pour plus d'informations. Le matériel et ses schémas de
principe doivent étre examinés pour déterminer si des essais de condition de premier défaut
sont nécessaires pour démontrer que le risque d'incendie est négligeable.

6.4.2 Elimination ou réduction des sources d'inflammation a I'intérieur du matériel
6.4.2.1 Généralités

Le risque d'inflammation et d'incendie est réduit a un niveau tolérable si I'une des exigences
suivantes est remplie pour chaque source d'inflammation dangereuse.

6.4.2.2 Puissance limitée
La tendion, le courant et la puissance disponibles pour le circuit ou la partie du matér|el sont

limités comme cela est spécifié en 6.11. La conformité est vérifiée par meslrage des paleurs
d'énerdgie limitée comme cela est spécifié en 6.11.

6.4.2.3 Isolation principale

L'isolatjon entre les parties a potentiels différents doit satisfairelaux exigences d'une igolation
principale, ou il doit étre démontré que le fait de court-circuiter l'isolation ne provoque pas
d‘inflaﬁLmation. La conformité est vérifiée par examen ou par'les essais appropriés du 9/6.5, en
appliqujant les critéres du 6.10.

6.4.2.4 Sources d'inflammation

Les cirg¢uits du matériel qui ne peuvent pas étrelclassés comme des circuits a énergie|limitée
(voir 6./11) sont considérés comme des sources d'inflammation, auquel cas la conformité est
vérifiéd par les essais appropriés du 9.6.5,;en appliquant les critéres du 6.10.

6.5 Cables et fusibles

Le fabr{cant doit fournir les recommandations suivantes afin de réduire le plus possible lg risque
d'incendie et de surcharge thermique de l'alimentation en courant alternatif ou en ¢ourant
continul et des conducteurs«de-protection ou autres matériels alimentés par le produit, en tenant
compte| des conditions de.premier défaut les plus défavorables.

e Cahles de connexion: section et tension assignée minimales.

o Dispositifs desprotection: caractéristiques assignées des fusibles ou des disjoncteurs. |l
conpient qulils se situent a proximité du matériel et il convient qu'ils inclugnt les
caractéristiques du dispositif de protection et la tension assignée.

NOTE les, defaillances ou les défauts peuvent étre dus a des courts-circuits dans le matériel ou a defs parties
conductrices accessibles, des defauts de terre, un court-circuit dans les circuits de sortie ou une defaillance du
circuit de commande. Les céables et les fusibles sont importants lorsque:

— dans les conditions d'utilisation prévues, une panne du matériel peut provoquer un dépassement du courant
assigné de sortie du matériel, provoquant une surcharge thermique du conducteur de protection ou d'autres
matériels alimentés par le matériel; et

— le défaut du matériel ne provoque pas automatiquement une déconnexion de son alimentation en courant
alternatif ou en courant continu.
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6.6

Inflammabilité des matériaux et des composants

6.6.1 Généralités

Voir le Tableau 14 pour une vue d'ensemble des essais, y compris d'inflammabilité.

La conformité est vérifiée par examen des données sur les matériaux ou par les essais
d'inflammabilité spécifiés dans I'lEC 60695-11-10 sur trois échantillons des parties concernées
(voir Tableau 14 et 9.6.5 du présent document). Les échantillons peuvent étre les suivants:

a)
b)

c)

parties complétes et ensembles de matériaux tels qu'ils sont utilisés dans le produit;

sections d'une partie, y compris la zone avec la moindre épaisseur de paroi et toutes les
ouvtrtures de ventilation;

ntillons conformes a I'lEC 60695-11-10.

éch

Lorsque la sécurité est concernée, les composants doivent étre conformes: a l'upe des

catégolies d'exigences suivantes:

les exigences d'inflammabilité d'une norme de composant IEC applicable qui comprend ce
type d'exigences;

lorsqu'il n'existe pas de norme IEC applicable, les exigences-d'inflammabilité du présent
document;

les exigences d'inflammabilité applicables d'une norme nen IEC si celles-ci sont ay moins
auspi strictes que la norme IEC applicable, a condition*que le composant ait été agprouvé
poufr la norme non IEC par une autorité d'essai reconnue.

6.6.2 Matériaux des composants et des autres‘parties qui se trouvent a l'intérigur

des enveloppes ignifuges

Les matériaux destinés a étre utilisés a.lintérieur des enveloppes ignifuges doivent étre

conformes a I'un des points suivants.

a)

b)

c)

f)

Composants électriques qui ne‘’présentent pas un danger d'incendie en conditions
anormales de fonctionnement s'ils sont soumis aux essais conformément au 4.10.

2riaux et composants quisse trouvent a l'intérieur de I'enveloppe du matériel d'un polume
,06 m3 ou moins, canstitués entierement de métal et sans ouvertures de ventilation, ou

Ung ou plusieurs ¢ouches d'un matériau isolant mince, tel que du ruban adhésif, appliqué
dirdctement sur_une surface quelconque a l'intérieur de I'enveloppe ignifuge, y compris la
surfface des fparties porteuses de courant, a condition que la combinaison du matériau
isolant mince et de la surface d'application soit conforme aux exigences sur la|classe
ce dont
il egt duestion dans I'exclusion ci-dessus se trouve sur la surface intérieure de I'enyeloppe
ignifuge elle-méme, les exigences pour la construction des enveloppes ignifuges indiquées
en 6.9 s'appliquent.

Composants électroniques, tels que des ensembles de circuits intégrés, des ensembles
d'optocoupleur, des condensateurs et autres petites parties montées sur matériau de la
classe d'inflammabilité V-1 de I'lEC 60695-11-10 ou mieux.

Fils, cables et connecteurs isolés avec du PVC, TFE, PTFE, FEP, néopréne ou polyimide,
ou fils isolés qui retardent la propagation des flammes, selon les exigences de performance
recommandées dans les parties applicables de I'lEC 60332.

NOTE Les fils avec une classe d'inflammabilit¢é UL 2556 VW-1 ou équivalente sont considérés comme
satisfaisant a cette exigence.

Pinces (a l'exclusion des bandes hélicoidales ou autres formes continues), ruban de
frettage, tressages et attaches de cable utilisés avec des faisceaux de cables.

La conformité au 6.6.1 et au 6.6.2 est vérifiée par examen du matériel et des feuilles de
données des matériaux.
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6.6.3 Matériaux des enveloppes ignifuges

Les matériaux pour les composants qui remplissent une ouverture dans une enveloppe ignifuge
et qui sont destinés a étre montés sur cette ouverture doivent:

e @étre de la classe d'inflammabilité V-1 de I'lEC 60695-11-10 ou mieux; ou
e réussir I'essai d'inflammabilité de I'lEC 60695-11-10; ou

e étre conformes aux exigences d'inflammabilité de la norme de composant IEC.

NOTE Les supports de fusibles, les interrupteurs, les connecteurs et les prises pour appareils sont des exemples
de ces composants.

de plus
acts de

commufation qui ne se trouvent pas dans une enveloppe fermée.

Les matériaux plastiques d'une enveloppe ignifuge qui se trouvent a une distance de mpins de
13 mm|dans l'air des parties qui ne produisent pas d'arcs électriques et,qui, en conditlons de
fonctio:rnnement normal ou anormal, peuvent atteindre une tempéfature suffisante pour
enflaminer le matériau doivent étre capables de réussir I'essai de I'"E€ 60695-2-20. Lg temps
moyen [d'inflammation des échantillons ne doit pas étre inférieur 315's. Si un échantillpn fond
entiérement sans s'enflammer, le moment auquel cela se produit.n’est pas considéré comme le
temps d'inflammation.

La conformité au 6.6.3 est vérifiée par examen du matériel et des feuilles de donnges du
matéridu et, si nécessaire, par I'essai d'inflammabilité‘approprié.

6.6.4 Matériaux des composants et des autres parties qui se trouvent a I'extérigeur
des enveloppes ignifuges

Sauf infdication contraire ci-dessous, les_matériaux pour les composants et autres pafties (y
compri$ les enveloppes mécaniques, les enveloppes électriques et les parties décofatives)
situés a I'extérieur des enveloppes ighifuges doivent avoir au minimum une inflammalpilité de
classe HB75 selon I'lEC 60695-11-40 si I'épaisseur significative la plus faible de ce matériau
est <3|mm, ou une inflammabilité de classe HB40 selon I'lEC 60695-11-10 si |'éppisseur
significptive la plus faible de ce matériau est =2 3 mm, ou une inflammabilité de clasge HBF.
Lorsqulune enveloppe mécanique ou électrique sert aussi d'enveloppe ignifuge, les exigences
pour leg enveloppes ignifuges s'appliquent (voir 6.6.3 et 6.9).

Les exigences d'inflammabilité ci-dessus ne s'appliquent pas aux éléments suivants:
a) les |composants électriques qui ne présentent pas un danger d'incendie en conditions
anormales.de fonctionnement s'ils sont soumis aux essais conformément au 4.10;

b) les composants conformes aux exigences d'inflammabilité d'une norme de composant IEC
appticabte quicomprend e type d'exigernces;

c) les composants électroniques, tels que les ensembles de circuits intégrés, les ensembles
optocoupleurs, les condensateurs et autres petites piéces:

1) montées sur un matériau de la classe d'inflammabilité V-1 de I'lEC 60695-11-10 ou
mieux;

2) alimentés par une source de puissance inférieure ou égale a 15 VA ou conforme aux
exigences pour les circuits a énergie limitée (voir 6.11), en conditions de fonctionnement
normal ou aprés une condition de premier défaut du matériel, et montés sur un matériau
d'une inflammabilité de classe HB75 selon I'lEC 60695-11-10 si I'épaisseur significative
la plus faible de ce matériau est < 3 mm, ou d'une inflammabilité de classe HB40 selon
I''EC 60695-11-10 si I'épaisseur significative la plus faible de ce matériau est = 3 mm.

Les connecteurs doivent satisfaire a I'une des exigences suivantes:

e étre faits d'un matériau de la classe d'inflammabilité V-1 de I'lEC 60695-11-10 ou mieux;
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réussir les essais de I'lEC 60695-11-10;

étre conformes aux exigences d'inflammabilité de la norme de composant IEC applicable;

étre situés dans un circuit secondaire alimenté par une source de puissance qui est

limitée

a une valeur maximale de 15 VA ou qui est conforme aux exigences pour les circuits a
énergie limitée (voir 6.11) en conditions de fonctionnement normal et aprés une condition

de premier défaut du matériel (voir 4.10).

Les plaques a bornes doivent satisfaire aux exigences suivantes:

6.7

étre faits d'un matériau de la classe d'inflammabilité V-1 de I''EC 60695-11-10 ou m

respecter les limites de température pour le matériau concerné avec le courant de

ieux;

charge

mallmale applique.

ources d'inflammation

Tous Igs circuits du matériel qui peuvent étre classés comme incluant des cinCuits prima
des cirquits qui dépassent les limites de tension TBT doivent étre considérés-comme une
d'inflarmmation. Tous les composants électriques de ces circuits sont ausSi considérés

une so

6.8
6.8

Les p3

rce possible d'inflammation.

Conditions pour une enveloppe ignifuge

A Parties pour lesquelles une enveloppe ignifuge est nécessaire

nécessjtent par conséquent une enveloppe ignifuge:

a)

b)

c)

d)

e)

f)
6.8

composants des circuits primaires ou qui dépassent les limites de tension TBT, s3g

ires ou
source
comme

rties suivantes sont considérées comme présentant un risque d'inflammation et

uf si le

matériel répond aux exigences de tous les &€§sais de condition de premier défaut applicables

du 4.10;

conjposants des circuits non primaires alimentés par des sources de puissar
déplassent les limites spécifiées en-6.11;

composants des circuits non- primaires alimentés par une source conform
spégifications du 6.11 pour_les-Circuits a énergie limitée, mais non montés sur un m
de la classe d'inflammabilité V-1 de I'EC 60695-11-10 ou mieux;

ce qui

e aux
atériau

conjposants a l'intérieurrd'une unité ou d'un assemblage d'alimentation qui a ung sortie

conforme aux spécifications du 6.11, pour les circuits a énergie limitée, qui comp
des| appareils de ‘protection contre les surintensités, des impédances de limitatig
résgeaux et cablages de régulation (voir 6.8.2 pour les exceptions), jusqu'au p
conformité auxcritéeres de sortie de source pour un circuit a énergie limitée;

composants avec des parties qui produisent des arcs électriques qui ne se trouv
danis une enveloppe fermée, tels que les interrupteurs et contacts de relais ouverts ¢

ennent
n, des
bint de

ent pas
ans un

circpit’qui présente une tension dangereuse ou a un niveau dangereux d'énergie;

cables isolés, sauf ceux admis en 6.8.2.

.2 Parties pour lesquelles une enveloppe ignifuge n'est pas nécessaire

Les parties suivantes n'exigent pas d'enveloppe ignifuge:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

moteurs;
transformateurs;

composants électromécaniques conformes au 6.6;

composants, y compris les connecteurs, conformes aux exigences du 6.6.4, qui remplissent

une ouverture dans une enveloppe ignifuge;
fils et cables isolés avec du PVC, TFE, PTFE, FEP, néopréne ou polyamide;

prises et connecteurs qui font partie d'un cable d'alimentation ou d'un
d'interconnexion;

cable
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connecteurs des circuits non primaires alimentés par des sources qui sont limitées a une
valeur maximale de 15 VA en conditions de fonctionnement normal et aprés une condition
de premier défaut du matériel;

connecteurs des circuits non primaires alimentés par des circuits a énergie limitée
conformes au 6.11;

autres composants des circuits non primaires:

1) alimentés par un circuit a énergie limitée conforme au 6.11 et montés sur des matériaux
de la classe d'inflammabilité V-1 de I'lEC 60695-11-10 ou mieux;

2) alimentés par des sources intérieures ou extérieures limitées a 15 VA au maximum en
conditions de fonctionnement normal et aprés une condition de premier défaut du
atériel et montés sur un matériau d'une inflammabilité de classe HB75 selon
'IEC 60695-11-10 si I'épaisseur significative la plus faible de ce matériau est-q 3 mm,
bu d'une inflammabilité de classe HB40 selon [I'IEC 60695-11-10 si~l!éppisseur
significative la plus faible de ce matériau est 2 3 mm;

matériel qui a passé tous les essais de condition de premier défaut applicables du 4{10 tant
sur[les circuits primaires que sur les circuits non primaires;

petites parties, telles que des étiquettes papier, jusqu'a 1 500 mm?,

Si les gomposants deviennent excessivement chauds en conditian,de premier défaut et sont
montésl a moins de 13 mm de matériaux non métalliques d'une ifflammabilité de classe|V-2 ou
moindre, un essai d'allumage au fil incandescent selon I'lEC 60695-2-12 peut étre effeqtué sur
le materiau non métallique, d'épaisseur minimale, pour déterminer s'il existe un|risque

d'incenfdie.

La conformité au 6.8.1 et au 6.8.2 est vérifiée paréxamen et par évaluation des dpnnées
fournies par le fabricant. Si aucune donnée n'est*fournie, la conformité est vérifiée par des

essais fd'inflammabilité.

6.9

6.9.1 Généralités

Enveloppes ignifuges et barriéres.contre les flammes

Le risquie d'incendie dans les circlits primaires et dans les circuits qui dépassent les limites TBT
doit étrp considéré comme étant'réduit jusqu'a un niveau tolérable si les circuits et I'enyeloppe

du matériel sont conformesvaux exigences de construction du 6.9.

6.9.2 Exigences relatives aux enveloppes ignifuges et aux barriéres contre les

L'envelpppe ignifuge doit étre conforme aux exigences suivantes.

flammes

Legond ne doit pas comporter d'ouvertures ou, dans la mesure indiquée a la Figure 3, il doit
étrg _construit avec des déflecteurs comme cela est spécifié a la Figure 2, ou étref fait en
métal perforé comme cela est spécifié dans le Tableau 7, ou étre un écran de métal avec
une maille qui ne dépasse pas 2 mm x 2 mm de centre a centre et un diameétre de fil d'au
moins 0,45 mm.

L'enveloppe du matériel, et tous les déflecteurs ou barrieres contre les flammes, doivent
étre en métal (excepté le magnésium) ou en matériaux non métalliques de la classe
d'inflammabilité V-1 de I'lEC 60695-11-10 ou mieux.

L'enveloppe du matériel, et tous les déflecteurs ou toutes les barrieres contre les flammes
doivent présenter une résistance mécanique adéquate pour procurer la protection contre
les chocs électriques conformément a I'Article 4.

Une barriére contre les flammes et le fond d'une enveloppe ignifuge sont considérés comme
étant conformes sans essai si, dans I'épaisseur la plus mince utilisée, le matériau est de la
classe d'inflammabilité V-1 de I'lEC 60695-11-10 ou mieux.
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La conformité au 6.9 est vérifiée par examen. En cas de doute, la classe d'inflammabilité V-1,
ou mieux, doit étre vérifiée sur trois échantillons conformément a I'lEC 60695-11-10.

IEC

Y = 2X, mais jamais moins de 25 mm
Légendq
1 plagyes de déflecteur (peuvent se trouver sous le fond de I'enveloppe)

2 fond fe I'enveloppe

Figure 2 — Déflecteur

IEC

Légende

A partie ou composant du matériel qui est considéré comme une source de danger d'incendie. Il s'agit d'un
composant entier ou d'une partie entiére du matériel si celui-ci n'est pas blindé d'une autre maniére, ou de la
partie non blindée d'un composant qui est partiellement blindé par son enveloppe

B projection du contour de A sur le plan horizontal

ligne oblique qui trace la surface minimale du fond et des c6tés a concevoir comme cela est spécifié en 6.9. Cette
ligne est projetée a un angle de 5° par rapport a la verticale en chaque point autour du périmétre de A et est
orientée de facon a tracer la surface maximale

D surface minimale du fond a concevoir comme cela est spécifié en 6.9

Figure 3 — Emplacement et extension d'une barriére contre les flammes
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Tableau 7 — Perforations acceptables dans le fond d'une enveloppe de matériel

Epaisseur minimale Dimension maximale des trous? Espaczment minimal des trous
e centre a centre
mm mm mm
0,76 1,15 1,70
0,76 1,19 2,36
0,81 1,91 3,18
0,89 1,90 3,18
0,91 1,60 2,77
6591 1598 3718
1,00 1,60 2,77
1,00 2,00 3,00
a8 La diagonale est la dimension maximale d'un trou carré.

6.10 B
6.10.1

S'il n'e
premie

d'inflamimabilité V-1 ou mieux, selon I'lEC 60695-11~10. En complément, de tels com

doivent
moins

d'inflampmabilité V-1 ou mieux.

Les températures indiquées doivent étre_sur le point le plus chaud de la surface d'un con

ou d'un

Lorsqu
et/ou ¢

efficacgment blindés ou séparés pour éviter la surchauffe des matériaux et composants

entoure
|'essai

6.10.2

Fvaluation du risque d'incendie di a une condition de premier défaut
Lignes directrices pour les températures maximales acceptables lorsqu'u
circuit ou un composant est soumis a une condition de premier défaut

défaut, les composants doivent étre montés sur des matériaux de

étre isolés des matériaux de classes inférigures a la classe d'inflammabilité V-1
13 mm dans l'air ou par une barriere» solide constituée de matériau de

matériau, ou a l'intérieur de ceux-ci.

il n'est pas possible de se:conformer aux critéres donnés ci-dessus pour les comy
rcuits soumis a une surchauffe en condition de défaut, il convient que ceux-c

nt (voir 6.9). Sinenyil convient de soumettre le matériel monté en utilisation no
e conformité du,6%10.3.

Température des enroulements en utilisation normale ou en condition de
premier défaut

Si un Tanger peut étre causé par une température excessive, la température du m
d'isolatjon¥des enroulements ne doit pas dépasser les valeurs du Tableau 8 en uti

5t pas pratique de protéger les composants contfe une surchauffe en condition de

classe
osants
par au
classe

posant

osants
soient
qui les
male a

atériau

lisation

normale ou en condition de premier défaut. Les valeurs du Tableau 8 ne s'appliquent pas aux
surcharges a court terme. Si la température d'un enroulement est déterminée en utilisant des
thermocouples, ces valeurs sont réduites de 10 °C, sauf dans le cas d'un enroulement avec
thermocouples intégrés.

La conformité au 6.10.2 est vérifiée par mesurage en utilisation normale et dans la condition
de premier défaut applicable.
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Tableau 8 — Matériau isolant des enroulements

Classe d'isolation Utilisation normale Condition de premier défaut
(définie dans I''EC 60085) °c °c
Classe A 105 150
Classe B 130 175
Classe E 120 165
Classe F 155 190
Classe H 180 210

6.10.3

Se réféfrer au 9.6.5.5 pour les essais de condition de premier défaut.

La conf
feu est]
MOUSSE
etenc
Aucun
la surf
rougeo
isolant

6.11 (

Un circ

a) Le potentiel qui apparait dans le circuit ne dépasse pas 30 V en valeur efficace en

alte
b) Le
1)

2)

3)

c) Il €

Conformité du matériel aux exigences pour la protection contre la propag
du feu

ormité du matériel au 6.10.3 pour les exigences de protection contre la propagg
vérifiée, en tant qu'essai de type de sécurité, en placant ley'matériel sur un
line (papier d'emballage entre 12 g/m2 et 30 g/m?2) qui couvteiune surface de boig
buvrant le matériel avec une seule couche d'étamine (c6ton blanchi d'environ 4(
métal fondu, aucune isolation brllée ou particule incandescente, etc. ne doit tom
hce sur laquelle repose le matériel et il ne doit,pas y avoir de carbonisat
ement ni d'inflammation du papier mousseline-ou) de I'étamine. La fonte du m
qui est sans importance pour les exigences du présent document doit étre ignor

Circuit a énergie limitée

rnatif ou 60 V en courant continu.

ourant qui peut apparaitre{dans le circuit est limité de I'une des fagons suivantg

u'il ne peut pas dépasser la valeur appropriée du Tableau 9;

e courant est limité par un dispositif de protection contre les surintensités conforr
au Tableau 10;

Un réseaurde régulation limite le courant maximal disponible pour qu'il ne puis
Hépassera valeur appropriée du Tableau 9 en utilisation normale ou a la suit
pbanne:-du réseau de régulation.

st(séparé par au moins une isolation principale des autres circuits suscsg

it a énergie limitée est un circuit quirsatisfait a I'ensemble des critéres suivants|

ation

tion du
papier
tendre
g/m?2).
ber sur
on, de
atériau
Ee.

courant

S:

e courant maximal dispenible est limité intrinséquement ou par impédance de tellg fagon

hément

se pas
b d'une

eptibles

d'en

trafner des valeurs d'énergie qui dépassent les critéres a) et b) ci-dessus

Si un dispositif de protection contre les surintensités est utilisé, il doit s'agir d'un fusible ou d'un
dispositif électromécanique non réglable et sans réenclenchement automatique.

La conformité au 6.11 est vérifiée par examen et par mesurage des potentiels qui apparaissent

dans le

circuit, du courant maximal disponible, dans les conditions suivantes.

e Les potentiels qui apparaissent dans le circuit sont mesurés dans la condition de charge qui

aug

mente le plus possible la tension.

e Le courant de sortie est mesuré apres 60 s de fonctionnement avec la charge résistive (y
compris le court-circuit) qui produit la valeur de courant la plus élevée.
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Tableau 9 — Limites du courant maximal disponible

C 2023

Tension de sortie en circuit ouvert, U Courant maximal disponible
\Y A
Valeur efficace en Courant continu Créte?
courant alternatif
<20 <20 <283 8
20<U=<30 20<U <30 28,3<U<42/4 8
- 30<U=<860 - 150/U

a

La valeur de créte s'applique au courant alternatif non sinusoidal et au courant continu avec ondulation

Sup'rinnrn 2109
Tableau 10 — Dispositif de protection contre les surintensités
Courantque le dispositif de
Potentiel qui apparait dans le circuit, U protection coupe aprés{120 s
au plus tard®
\Y A
Valeur efficace en Courant continu Créte?
courant alternatif
<20 <20 <283 10
2Q0<U=<30 20<U<60 28,3 < U=s\2/4 200/U

a8 La yaleur de créte s'applique au courant alternatif non sihusoidal et au courant continu avec ongulation
supgrieure a 10 %.

b Il cdnvient de fonder I'évaluation sur les caractéristiques’ spécifiées de coupure temps-courant du dispositif de
protection (ce qui est différent du courant de coupure assigné) (par exemple, dans I'lEC 60127-1, un| fusible
de Type T de 4 A est spécifié pour une coupurela 8,4 A ou moins aprés 120 s). Le courant de couplre des
fusiples dépend de la température et il convient/que cela soit pris en compte si la température ambiafte d'un
fusiple est considérablement plus élevée queila température ambiante de la piéce.

7 Exjgences générales et fondamentales de conception pour la sécurité

7.1 Conditions climatiques pour la sécurité

Les conditions climatiques du matériel indiquent les conditions de I'environnement immgdiat.
La sécyrité dumatériel ne doit pas étre diminuée par les valeurs d'environnement déglarées
par le fabricant. Ces conditions incluent:

e Ja tempérnhlrn, le fonctionnement et le efnr\l{ngn;

e ['humidité, sans condensation;

e lap

ression atmosphérique.
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7.2 Connexions électriques

La conception des connexions électriques de sortie et des points de connexion doit ét

re telle

que la fiabilité prévue soit maintenue tout au long de la durée de vie du matériel. Il doit étre
tenu compte des conditions normalement rencontrées en service, par exemple la corrosion due

a I'humidité, aux chocs, a la chaleur et au fluage.
La conformité de la liaison de protection au 7.2 doit étre vérifiée par essai.

Les fils et les cables doivent étre conformes aux normes IEC pertinentes.

al'lEC [60352-2.

Les pafties conductrices de courant doivent posséder la résistance mécanique et la ¢

igences

re des
pe. Par
b2-1 ou

apacité

de coufrant nécessaires pour l'utilisation prévue. Il convient de linliter mécaniquemgnt les

enroulgments primaires des transformateurs de courant pour .assurer le maintien
continufité des circuits en conditions de tenue thermique.

Pour legls connexions électriques, aucune pression de contact)ne doit étre transmise a
un matgriau isolant autre que la céramique ou un autre-myatériau dont les caractéristig
sont pds moins appropriées, a moins qu'il n'y ait suffisamment d'élasticité dans les
métalliques pour compenser tout rétrécissement ou fléchissement possible du matériau

7.3 Composants

7.3.1 Généralités

de la

travers
ues ne
parties
solant.

Se réfgrer a I'Annexe D pour des recgmmandations relatives a la sécurité de conception et

d'appligation des composants a. utiliser dans le matériel qui entrent dans le d
d'appligation du présent document.

7.3.2 Parties ou composants a haute intégrité

Lorsque le court-circujt-ou’ la déconnexion d'un composant en condition de premier défa
engendrer un danger, des composants a haute intégrité doivent étre utilisés.

Les pafties et |es)composants a haute intégrité sont considérés comme exempts de déf
regard |[des ,eXigences du présent document et ne sont pas soumis a I'essai en condit
premiel défaut.

bmaine

ut peut

auts au
ons de

NOTE Outre les exigences du présent document, les parties et les composants a haute intégrité sont construits,

dimensionnés et soumis a I'essai conformément aux publications de I'lEC (le cas échéant) pour assurer la
et la fiabilité de I'application prévue.

Un dispositif électronique unique qui utilise la conduction par électrons dans le vide, un
un semiconducteur n'est pas considéré comme une partie a haute intégrité.

sécurité

gaz ou

La conformité au 7.3 est vérifiée par examen des données du fabricant du composant ou en

effectuant les essais appropriés.
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7.4 Connexion a d'autres matériels

Lorsque le matériel est prévu pour étre connecté électriquement a un autre produit, a un
accessoire ou a un accés de réseau céblé, les circuits d'interconnexion doivent étre choisis
pour fournir des performances constantes conformes aux exigences du Tableau A.1. Cela est
normalement obtenu en connectant les circuits TBT a des circuits TBT, les circuits TBTS a des
circuits TBTS, les circuits TBTP a des circuits TBTP, les circuits PEB a des circuits PEB et les
circuits TRT a des circuits TRT. Pour les définitions et les informations concernant les circuits
TRT, se référer a I'lEC 62151. Les cables d'interconnexion peuvent porter plus d'un type de
circuit (circuit TBTS, circuit TRT, circuit TBT, circuit a tension dangereuse, etc.) a condition
qu'ils soient séparés comme cela est exigé par le présent document. Il est possible de
connecter les circuits TAD a d'autres circuits du méme type ou a d'autres matériels qui

présen ent des caractéricstiaues dlectricques acssiandes comnatibles
&85 6aa6teHS U85S 886t He 5355188560 patintesS:

La conformité au 7.4 est vérifiée par examen.

Lorsque des produits supplémentaires sont spécifiquement complémentaires [du matér|el hote
(princigal) (par exemple une interface de contrble séparée pour le matériel), il esfl admis
d'utilisgr des circuits TBT comme circuits d'interconnexion entre ces éléments, a conditlon que
ceux-cilsoient toujours conformes aux exigences du présent documentloersqu'ils sont conpnectés
entre epx.

7.5 Tources lumineuses a haute intensité

Les matériels qui utilisent des sources lumineuses alhaute intensité (interfaces par fibre
optiqueg, par exemple) doivent étre congus conformément’a I'lEC 60825-1.

7.6 Explosion
7.6.1 Généralités

Pour obytenir des informations sur les composants non couverts par le 7.6, voir 7.3 et Anpexe D.

7.6.2 Composants a risque d’explosion
7.6.2.1 Généralités

Lorsque des composants-susceptibles d'exploser en cas de surchauffe ou de surcharge pe sont
pas foyrnis avec un dispositif de relachement de pression, une protection de l'utilisat¢ur doit
étre indorporée au matériel (voir 4.10.4.5).

Les dispositifs de relachement de pression doivent étre situés de telle fagon qu'une ddcharge
ne reprgsente.pas un danger pour l'utilisateur. La construction doit étre telle qu'aucun dispositif
de relaghément de pression n'est obstrué.
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7.6.2.2 Batteries

Les batteries ne doivent pas provoquer d'explosion ou représenter un danger d'incendie a cause
d'une charge ou d'une décharge excessive ou si elles sont installées avec une polarité
incorrecte. Si nécessaire, une protection doit étre incorporée au matériel, a moins que les
instructions du fabricant ne précisent que le matériel n'est destiné a étre utilisé qu'avec des
batteries qui disposent d'une protection intégrée. Voir I'Annexe F pour des exemples de circuits
de protection de batteries.

Si un danger d'explosion ou d'incendie peut avoir lieu lors de l'installation d'une batterie de type
incorrect (par exemple, lorsqu'une batterie a protection intégrée est spécifiée), un marquage
d'avertissement (voir 8.1.10) doit étre apposé sur le compartiment de la batterie ou le montage
ou a prpximite de cefui-ci, et un avertissement doft apparaitre dans fes Instructions du fapricant.
Un maiquage acceptable est le symbole 14 du Tableau 12 (se référer a la documenigtion du
fabricant).

Si le matériel posséde des dispositifs pour charger les batteries rechargeables, et|si des
accumylateurs non rechargeables peuvent étre installés et connectés dans’le compartiment de
la battgrie, il doit y avoir un marquage d'avertissement sur le compartiment ou prés de [celui-ci
(voir 8./1.8 et 8.1.10).

Le conjpartiment de la batterie doit étre congu de telle fagon\gu'il n'y ait pas de posgsibilité
d'explogion ou d'incendie par accumulation de gaz inflammables. Les batteries doivegnt étre
montéds de telle fagon que la sécurité ne puisse pas étre,compromise par des fuites |[de leur
électrolyte.

Pour lep batteries prévues pour étre remplacées pat f'utilisateur, si une tentative d'installer une
batterig avec la polarité inversée est effectuée, aucun danger ne doit se produire.

La conformité est vérifiée par examen, y c@mpris I'examen des données de la batterie, pour
établir que la défaillance d'un seul compasant ne peut pas conduire a un danger d'explosion ou
d'incendie. Si cela est nécessaire, un eourt-circuit et un circuit ouvert sont réalisés sur un seul
composant (excepté la batterie elle-méme) dont la défaillance pourrait conduire a un tel danger.

8 M4rquage, documentation et conditionnement

8.1 Marquage
8.1.1 Généralités

Lorsqulil est menté dans sa position normale de fonctionnement, il convient que le matériel
porte, lprsque.cela est possible, des marquages conformes aux indications données du 8.1.2
au 8.1.11inClus. Chaque fois que cela est possible, ces marquages doivent étre visibles de
|'extériéurdu—ma ielou e—visibles lorsguun—couvercle-est reti ou—gU-une—ouverture est
dégagée sans l'aide d'un outil, s'il est prévu que le capot soit retiré ou que l'ouverture soit
dégagée par l'utilisateur.

Lorsqu'en raison des contraintes d'espace, il n'est pas possible que ces marquages soient
visibles en position de fonctionnement normal, ou lorsqu'ils se trouvent ailleurs sur le matériel,
une explication de ces symboles doit étre incluse dans la documentation (voir Tableau 12 pour
la description des symboles).

Lorsqu'un danger existe, le symbole "attention" 14 du Tableau 12 et le symbole "danger"
associé doivent étre placés le plus pres possible du danger, par exemple le symbole "attention"
et le symbole "haute tension" sont placés sur la plaque a bornes. Si des avertissements
généraux sont nécessaires, le symbole "attention" 14 du Tableau 12 doit étre utilisé et sa
signification doit étre précisée dans la documentation.
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matériel sur rack ou panneau, les marquages sont admis sur toute surface qui devient

visible aprés retrait du matériel du rack ou du panneau.

Les marquages qui s'appliquent a I'ensemble du matériel ne doivent pas étre placés sur des

parties

qui peuvent étre retirées par I'utilisateur sans I'aide d'un outil.

Il convient que les valeurs des tensions, des courants et de la fréquence préférentiels ainsi que
leurs tolérances soient conformes aux spécifications de I'lEC 60255-1.

Les marquages énumeérés a |'Article 8 doivent étre considérés comme étant relatifs a la
sécurité.

8.1.2

Au min

e nonp ou marque commerciale du fabricant ou du fournisseur;

o réfé
e siu
dan

Silem
marqua3
conforn

La cont

8.1.3
8.1.3.1
Pour le

e €n

de fréquences;

e éen

e syn

coufant continug

Identification

mum, le matériel doit comporter les marquages suivants:

rence du modéle ou du type;

n matériel qui porte la méme désignation distinctive (numéro.de modele) est fabriqué
s plusieurs lieux, le lieu de fabrication (le lieu d'implantation.de 'usine peut étre[codé).

atériel comprend deux parties, la partie accessible en-utilisation normale doit pprter le

ge du type et du fabricant. |l convient que I'autre pattie porte I'ensemble des marfjuages
nément au 8.1.

ormité au 8.1 doit étre vérifiée par examen

Alimentations auxiliaires, mesurandes, entrées et sorties
Exigences générales pour lemarquage
marquage, les exigences suivantes doivent étre prises en compte:

courant alternatif — symbole 2 du Tableau 12 et fréquence assignée ou plage agsignée

ourant continu —symbole 1 du Tableau 12;

bole 3 du Tableau 12 sur le matériel pour une alimentation en courant alternafjf et en

e synjbole 4 du*Tableau 12 sur le matériel pour une alimentation en courant alternatif

trip

e un

hasée;

frait 'd'union (-) doit étre utilisé pour séparer valeurs inférieures et supérieurfes des

tensions assignées et des mesurandes (125 V-230 V,_par exemple);

e pou

r les marquages de tensions ou courants sélectionnables:

les valeurs sélectionnables inférieure et supérieure doivent étre séparées par une barre
oblique (/), par exemple 125 V/230 V, 1 A/5 A;

lorsque le matériel utilise des tensions ou des fréquences pour lesquelles la
commutation est automatique, les marquages doivent alors étre réalisés selon le
symbole 15 du Tableau 12 ou le mot "AUTO" (voir les exemples du Tableau 12);

lorsqu'une tension de fonctionnement est obtenue en utilisant un dispositif externe
séparé, par exemple une résistance en série supplémentaire, le matériel doit étre
marqué avec cette tension de fonctionnement suivie par la Iégende +EXT.R (en
capitales), par exemple 125 V+EXT.R;

e la charge en watts (puissance active) ou en voltampéres (puissance apparente) ou le

cou

rant d'entrée assigné, avec tous les accessoires ou modules enfichables connectés;
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la documentation doit spécifier la charge de chaque entrée numérique, des relais de sortie

et des autres accés d'entrée/sortie a charge significative pour que ['utilisateur puisse
calculer le cas de charge le plus défavorable pour I'application prévue pour le matériel;

les valeurs doivent étre mesurées avec un matériel alimenté a sa tension assignée, sans
étre opérationnel; la valeur mesurée ne doit pas dépasser la valeur marquée de plus de
10 %;

la ou les tensions d'alimentation assignées ou la plage assignée de tensions d'alimentation.

Si le matériel peut étre utilisé avec plus d'une plage de tensions, alors les différentes plages
de tensions doivent étre marquées, a moins que leurs valeurs maximales et minimales ne

différent pas de plus de 20 % de la valeur moyenne.

Si yrutiisateurpeutchoisirdifférentestensions—datimentationassighéessurtematériel
alofs un moyen d'indication de la tension choisie doit étre fourni sur le matérieh|Si une
altération des réglages de l'alimentation en courant alternatif ou en courant continu peut se
fair¢ sans utiliser d'outil, alors la modification des réglages doit également, impliguer la
modification des indications.

8.1.3.2 Alimentation auxiliaire

Les infprmations suivantes doivent étre fournies:

e Sur

8.1.3.3
Les inf

e Sur

e dan

8.1.3.4

le matériel et dans la documentation:

blimentation en courant alternatif et/ou en courant continu;

es valeurs assignées;

S la documentation:

a charge;

a plage de tensions de fonctionnement{(conformément a I'lEC 60255-1).

Mesurandes
prmations suivantes doivent étre, fournies:

le matériel et dans la documentation:

es valeurs assignées, par exemple tension, courant, fréquence;

S la documentations

a charge;

a plage de tensions de fonctionnement (conformément a I'lEC 60255-1);

a tenue/aux surcharges.

Entrées

L H f - H 4 pu | H - £ H
€S InTormMatons—Ssutvantes dotvent eue Tourntes:

e dan

s la documentation:

alimentation en courant alternatif et/ou en courant continu;
les valeurs assignées;

la charge.

NOTE Pour les LPIT optiques, les valeurs assignées correspondent au courant primaire assigné pour l'entrée du
LPIT optique.
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Sorties

Les informations suivantes doivent étre fournies:

e dans la documentation:
— le type de sortie (contact normalement ouvert, contact a deux directions, par exemple);

es performances du contact, conformément a I'lEC 60255-1.

La conformité au 8.1.3.1 jusqu'au 8.1.3.5 est vérifiée par examen ou par mesurage.

8.1.4

Fusibles

Si un fu
assigng
fusible,
sur le g
détails

La vitd
Tablea

Les can
de pro
premie
mateérig

La cont

8.1.5

et des détails doivent étre fournis dans le manuel d'utilisation. Si le fusible es
ircuit imprimé, ou s'il n'y a pas suffisamment d'espace sur le circuit imprimé, a
concernant le fusible doivent étre fournis dans le manuel utilisateur, uniquement

sse de coupure doit étre documentée suivant les codes(de” I'lEC 60127+
1 11).

Tableau 11 — Types de fusibles

Type de fusible Identification
action trés rapide FF ou noir
action rapide F ou rouge
retard moyen M ou jaune
retard T ou bleu
retard long TT ou gris

actéristiques assignées reécommandées des fusibles de protection ou d'autres dis
ection externes nécessaires pour assurer la sécurité du matériel en conditi
défaut doivent étre® décrites dans la documentation technique et d'installa

ormité au 8.1:4 doit étre vérifiée par examen.

Bornes_des circuits de mesure

Le mar

dans up_matériel multiacces), il est admis de faire fiqurer le marquage sur la plague signd

uage’doit étre adjacent aux bornes de mesure. Lorsque I'espace est insuffisant (

sible remplagable est utilisé dans le matériel, le type de fusible et ses caractéristiques
es (par exemple, l'indication du temps de coupure) doivent étre marqués aproximité du

soudé
ors les

1 (voir

positifs
ons de
ion du

comme

létique

ou de marquer la borne avec le symbole 14 du Tableau 12.

Lorsque l'espace le permet, les bornes de tension et de courant des circuits de mesure doivent
étre marquées avec la tension de service ou le courant de fonctionnement maximal assigné

applica

ble. Sinon, le symbole 14 du Tableau 12 doit étre utilisé.

S'il existe un risque direct de choc électrique di a un contact accidentel, par exemple si
I'accessibilité des bornes n'est pas conforme au type de protection IP2X (ou mieux) selon 5.1
de I'lEC 60529:1989, alors le symbole 14 et/ou le symbole 12 du Tableau 12 doivent étre

utilisés
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Une exception est admise lorsque les bornes du circuit sont dédiées a des bornes spécifiques
d'un autre matériel, qui sont associées a un moyen d'identification. L'interconnexion d'un circuit
de mesure entre deux dispositifs de protection constitue un exemple.

La conformité au 8.1.5 doit étre vérifiée par examen.

8.1.6 Bornes et dispositifs de fonctionnement

Lorsque cela est nécessaire pour la sécurité, une indication qui utilise des mots, des chiffres
ou des symboles doit étre donnée sur la fonction de I'ensemble des bornes, connecteurs,
commandes et voyants, y compris toutes les séquences de fonctionnement. Lorsque l'espace
est insuffisant, il est admis d'utiliser le symbole 14 du Tableau 12. Dans ce cas, l'information
pertinepte doit étre fournie dans la documentation du matériel.

Les botnes de connexion d'entrée de I'alimentation en courant alternatif ou en courant continu
doiven{ étre identifiables.

Il convient que les autres marquages des bornes et dispositifs de commande se trouvent pres
de la bprne ou sur celle-ci, mais de préférence pas sur une partie quiypeut étre retirge sans
I'aide dfun outil. Les marquages répondent aux exigences suivantes:

e borpes de terre fonctionnelle avec le symbole 5 du Tableau™2;

e bornes des conducteurs de protection avec le symbole/6 ‘du Tableau 12.

Lorsque la borne du conducteur de protection fait partie"d'un composant (par exemple|plaque
a borngs) ou d'un sous-ensemble et que I'espace estinsuffisant, il convient de la marquer avec
le symbpole 5 du Tableau 12.

Il convient que le marquage ne soit pas apposé sur des éléments faciles a changer, tgls que
des vis| Lorsque les connexions d'alimentation et de mise a la terre sont équipées d'un gdppareil
de prise méale ou femelle, il n'y a pas.d'‘éxigence de marquage de la connexion a la terre
adjacente a cet appareil.

Les bofnes de circuit congues-"pour étre accessibles, a une tension flottante qui n'¢st pas
dangerguse, peuvent étre connectées a une borne ou a un systéme commun de mise a|la terre
fonctionnelle (par exemple un‘systéme coaxial d'écran). Cette borne doit étre marquée favec le
symbolge 7 du Tableau 12}y si cette connexion n'est pas directement intelligible.

Si le matériel contient des sources lumineuses a haute intensité de classe 2 ou plus, ef si leur
sortie geut étre visible en utilisation normale ou en utilisation de maintenance, le matéfiel doit
étre mgrqué avee le symbole 16 du Tableau 12.

La conformité au 8.1.6 doit étre vérifiée par examen.

8.1.7 Matériel protégé par une double isolation ou une isolation renforcée

Le matériel totalement protégé par une double isolation ou une isolation renforcée doit étre
marqué avec le symbole 11 du Tableau 12, sauf si le matériel est équipé d'une borne de
conducteur de protection ou si une connexion de terre fonctionnelle (par écran de cable, par
exemple) peut étre réalisée sur le matériel, en utilisation normale.

Le matériel qui n'est que partiellement protégé par une double isolation ou une isolation
renforcée ne doit pas porter le symbole 11 du Tableau 12.

La conformité au 8.1.7 doit étre vérifiée par examen.
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Batteries

Batteries remplacgables

Si le matériel comporte des batteries remplacables et que le remplacement de celles-ci par un
type de batterie incorrect peut provoquer une explosion (par exemple dans le cas de certaines
batteries au lithium), alors:

e si un utilisateur peut accéder a la batterie, un marquage doit apparaitre prés de la batterie
ou une spécification a la fois dans les instructions de fonctionnement et dans les instructions
de mise en service et de maintenance;

e sila batterie se trouve ailleurs dans le matériel, un marquage est exigé. Celui-ci doit figurer

pré
mai

Le mar

- d€e 1a batterie ou dans une specification des nstructions de mise en Servic
htenance.

uage ou la spécification doivent étre similaires au texte suivant:

et de

. conformément aux instructions.

ATTENTION - Risque d'incendie si la batterie est remise en place aviec
Z ' une polarité incorrecte ou un type incorrect. Eliminet’les batteries usagées

Lorsqu

La pols

d'insérgr la batterie avec une polarité incorrecte,

8.1.8.2

Chargement

b |'espace est limité sur le matériel, il est admis d!utiliser le symbole 14 du Tablgau 12.

rité de la batterie doit étre marquée sur le. matériel, a moins qu'il ne soit impossible

Le matgriel qui comporte un dispositif pour le rechargement des batteries dans lequel des

accumy
la batte
contre
type de

Lorsqu
matérig

La cont

rie doit porter, par marquage sur ce compartiment ou prés de celui-ci, un avertis
'installation de batteries nion rechargeables. Cet avertissement doit aussi indi
batterie rechargeable qui doit étre utilisé dans le circuit de rechargement.

ormité-au 8.1.8.1 et au 8.1.8.2 est vérifiée par examen.

lateurs non rechargeables peuvent étre installés et connectés dans le compartiment de

sement
quer le

b |'espace est insuffisant, cette information doit étre fournie dans la documentdtion du
I. Dans ce cas,-il est préférable que le symbole 14 du Tableau 12 se trouve prgs de la
batterig.
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Tableau 12 — Symboles

Numéro Symboleb Référence du symbole Description
1 E— IEC 60417-5031:2002-10 Courant continu
2 N IEC 60417-5032:2002-10 Courant alternatif
3 ~_ IEC 60417-5033:2002-10 Courant continu et courant alternatif
4 3~ IEC 60417-5032-1:2002-10 Courant alternatif triphasé
5 J:‘ IEC 60417-5017:2006-08 Terre; masse
6 @ IEC 60417-5019:2006-08 Terre de protectign; masse de protectipn
7 /J7 IEC 60417-5020:2002-10 Bati ou chassis
8 6 IEC 60417-5021:2002-10 Equipotentialité
9A ‘ IEC 60417-5007:2002-10 Marche (puissance)
9B O IEC 60417-5008:2002-10 Arrét (puissance)
10 @ IEC 60417-5010:2002-10 Marche ou arrét (push-push)
11 ] IEC 60417-5172:2003-02 Matériel de protection de classe Il
123 A IEC 60417-6042:2010-11 Attention, risque de chocs électriques
139 A IEC 60417-5041:2002-10 Attention, surface chaude
14 & SO T7000-0434872004-01 Attention
15 @ ISO 7000-0017:2004-01 Commande automatique (boucle fermée)
16 * IEC 60417-5152:2002-10 Rayonnement des appareils a laser

a8 Les exigences de couleur pour les symboles 12, 13 et 14 ne s'appliquent pas aux marquages sur le matériel,
a condition que le symbole soit moulé ou gravé sur une profondeur ou une hauteur de 0,5 mm, ou que le
symbole et son contour contrastent avec I'arriere-plan.

Il convient que les dimensions des symboles d'avertissement soient conformes aux spécifications de
I''EC 60417.

¢ Le symbole "attention" est un avertissement général et indique de se référer a la documentation pour une
description compléte du danger.



https://iecnorm.com/api/?name=16ea62b6a01be78a9f1a351110c17771

8.1.9

- 158 — IEC 60255-27:2023 © |IE

Marquage des tensions d'essai

C 2023

Les symboles indiqués dans le Tableau 13 doivent étre utilisés pour marquer la ou les tensions

d'essai si le fabricant choisit de marquer le matériel.
Tableau 13 — Symboles pour le marquage des tensions d'essai
Numéro Symbole Publication Description
1 (» IEC 60417-5179:2002-10 Tension d'essai (diélectrique), 500 V
—
IEC 60417-5179:2002-10 Tension d'essai (diélectrique) al-dessiyis de
2 modifiée pour présenter une 500V
tension diélectrique supérieure (exemple représenté 2 k\)
3 @ IEC 60417-5179-1:2009-08 Tension de choc d'essai, 1 kV
5
4 IEC 60417-5179-1:2009-08 Tension de\ehoc d'essai au-dessus de|1 kV
_| |_ mod!flee pour preser]tt_er une (exemple représenté 5 kV)
tension de choc supérieure
8.1.10 [ Marquages d'avertissement
En géngral, pour un matériel monté sur rack,etsur panneau, les marquages sont admis sur
toute spirface qui devient visible aprés retrait du matériel du rack ou du panneau. Il cpnvient
que les marquages ne se trouvent pas surleé fond du matériel, sauf pour les matériels fenus a
la mainf ou lorsque l'espace est limité.
Cela s'ppplique aussi a la plaquecarriére du matériel monté sur rack ou sur panneau |orsque
I'espacg est insuffisant pour lessmarquages d'avertissement. Dans ce cas, les symbples 14
et/ou 1R du Tableau 12 doivent@étre utilisés aussi prés que possible de la plaque arriérg.
Lorsque l'acces en utilisation normale présente un risque de choc électrique, le symbole de
marqudge d'avertissement 12 du Tableau 12 doit étre utilisé. Il doit étre visible soit dgpuis le
pannegu avant, sejtiapres le retrait d'un capot, I'ouverture d'une porte ou d'un volet sans I'aide
d'un outil.
S'il es{ nécessaire que l'utilisateur se réféere a la documentation du matériel oufa des
instructions écrites, alors le matériel doit étre marqué avec le symbole 14 du Tableau 12.

La documentation du matériel doit spécifier que celui-ci doit étre isolé ou déconnecté d'une
tension active dangereuse avant que cela ait un impact sur l'accés aux parties actives
potentiellement dangereuses.

Les matériels qui comportent des batteries doivent étre marqués selon les exigences données

en 8.1.

8.
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Les dimensions des marquages d'avertissement doivent étre les suivantes.

Les symboles doivent avoir une hauteur d'au moins 2,75 mm. Le texte doit mesurer au moins

1,5

mm de hauteur et étre d'une couleur qui contraste avec l'arriére-plan.

Les symboles ou le texte moulés, estampés ou gravés sur un matériau doivent avoir une
hauteur minimale de 2,0 mm. S'ils ne sont pas de couleurs contrastées, ils doivent avoir
une épaisseur ou une profondeur d'au moins 0,5 mm.

La conformité au 8.1.9 et au 8.1.10 doit étre vérifiée par examen et par mesurage.

8.1.

Tous lgs marquages doivent rester clairs et lisibles dans des conditions d'utilisation ner
doivenfrésister aux effets des agents nettoyants spécifiés par le fabricant. Cela doit ég4
comprendre les effets de la lumiére naturelle ou artificielle.

Un adhgsif permanent doit étre utilisé pour coller les étiquettes adhésives,

La conformité doit étre vérifiée en effectuant I'essai suivant pour la dutabilité des marqu

1

I'extéri

30 s avlec un chiffon imbibé avec chaque agent nettoyant spécifié (ou, si aucun agent n'
spécifi¢, avec de I'alcool isopropylique a 70 %).

Apres le traitement ci-dessus, les marquages doivent étre{clairement lisibles et les éti

adhési

8.2
8.2

La dogumentation du matériel doit étré” conforme aux lignes directrices donnée

A

I'EC 6

type et|aux essais individuels de série du matériel. Les instructions relatives a la sécu
produits doivent étre fournies avec le matériel sous forme papier. Toute autre informati
étre foyrnie au format électronique. Le cas échéant, des spécifications d'avertissement
explication claire des symholes d'avertissement marqués sur le matériel doivent étre i
dans |9 documentation. En\particulier, si le symbole 14 du Tableau 12 est utilisé, il d

spécifi¢ que la documentation doit étre consultée pour établir la nature de tout danger p
et toutgs les actions gu'il est nécessaire d'entreprendre pour éliminer ou réduire le plus p|
jer.

ce dan

La dociimentation doit comprendre les éléments suivants:

une| déclaration qui spécifie que l'intégrité de toutes les connexions de conduc

pro

Durabilité des marquages

ur du matériel. Les marquages sont frottés a la main, sans pression excessive, p

es ne doivent pas se détacher ni étre décollées)sur les bords.

Documentation

Généralités

255-1. Le fabricant doit fournir;, sur demande, la documentation relative aux es

male et
lement

ages a
endant
est pas

quettes

5 dans
sais de
ité des
bn peut
et une
hcluses
pit étre
btentiel
ossible

eur de

ection dolt etre verifiee avant d entreprendre toute autre action;

une déclaration qui spécifie que les caractéristiques assignées du matériel, les instructions
de fonctionnement et les instructions d'installation doivent étre vérifiées avant la mise en

ser
les

I'ut

vice ou l'utilisation de maintenance;
informations spécifiées du 8.2.2 au 8.2.5;

ilisation prévue du matériel.
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Caractéristiques assignées du matériel

Généralités

La documentation du matériel doit comprendre les éléments suivants:

C 2023

la catégorie d'installation (catégorie de surtension) pour laquelle le matériel est prévu (il
s'agit ici de la capacité du matériel a résister a des surtensions transitoires);

la tension ou la plage de tensions d'alimentation, la fréquence ou la plage de fréquences et

lap

uissance ou le courant assigné du matériel;

la fluctuation admise par rapport a la valeur fonctionnelle assignée, par exemple les valeurs

infé

ieure et supérieure de la plage de tensions;

une

8.2.2.2

Le type
spécifig
accéde

Le type
et de Ig

description de toutes les connexions d'entrée et de sortie.
Fusibles et dispositifs extérieurs de protection

, le courant assigné et la tension assignée de tous les fusibles internes doiveg
s conformément au 8.1.4. Cela doit inclure tous les fusibles, qué-i'utilisateur p
I ou non pour les remplacer.

de fusible ou autre dispositif de protection recommandé doit-tenir compte des ca
vitesse de coupure.

Le type, le courant assigné et la tension assignée de\tous les fusibles ou dispos|
protect
indiqué

S'il est
protect

8.2.2.3

on externes nécessaires au fonctionnement en toute sécurité du matériel doivq
s dans la documentation du produit.

recommandé de connecter un interrupteur, un disjoncteur ou un autre dispg
on externe prés du matériel, cela doit étre spécifié.

Exigences d'environnement

La dociimentation du matériel doitspécifier les éléments suivants:

lap
I'alt

I'ing

lage de températures ambiantes de fonctionnement;
tude maximale jusqu'a laquelle il est congu pour fonctionner;

ice de protection”(IP) sur le devant du matériel lorsqu'il est monté dans sa j

normale d'utilisation;

le ¢

pde |IK de{éssai de choc;

egré-de-pollution du matériel (par exemple degré 2 de pollution) lorsqu'il est mon

nt étre
uisse y

pacités

tifs de
bnt étre

sitif de

osition

té dans

sa position normale d'utilisation.

La conformité au 8.2.1 jusqu'au 8.2.2.3 est vérifiée par examen.

(& dans
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8.2.3 Installation du matériel

Pour les besoins de l'installation, la documentation du matériel doit inclure, selon le cas, les
éléments suivants.

e Des instructions pour le montage en toute sécurité du matériel doivent étre indiquées, y
compris toutes les exigences spécifiques d'emplacement et d'assemblage.

e Des instructions relatives a la mise a la terre de protection du matériel doivent étre
indiquées. Celles-ci doivent inclure une recommandation relative au calibre du cable a
utiliser et une spécification qui indique que les connexions de mise a la terre de protection
ne doivent pas étre enlevées lorsque le matériel est sous tension.

e TO .
chaleur dissipée par le matériel.

rte a la

o Le flabricant doit aussi indiquer le nombre ou le pourcentage maximal de circuits)d'entrée et
de felais de sortie numériques qui peuvent étre alimentés simultanément 3 la‘tempjérature
ambiante maximale.

e Le [type, les dimensions et les caractéristiques assignées des cables nécessgires a
I'indtallation correcte et a la sécurité du matériel doivent étre indiqués

e Les| informations concernant les exigences et les spécifications’ de tous les dispositifs
extgrieurs nécessaires pour le fonctionnement en toute sécirité du matériel, comme cela
estfindiqué en 8.2.2.2, doivent étre incluses.

La conformité au 8.2.3 est vérifiée par examen.

8.2.4 Mise en service et maintenance du matériel

Les insfructions concernant la maintenance et l'i@spection préventives du matériel doivent étre
suffisaiment précises pour assurer la sécurité de ces procédures. Ces instructions doivent
inclure [des recommandations concernant latmise a la terre de sécurité et la mise hors fension
du matériel, s'il y a lieu.

Les éléments suivants doivent aussi_étre inclus, s'il y a lieu.

e Les|instructions pour la localisation et la réparation des pannes, le cas échéant, doivent
étrd fournies dans la mesure ou elles concernent le fonctionnement et I'utilisation de
mainptenance.

o Le fabricant doit spécifier toutes les parties qui ne doivent étre examinées ou fournjes que
par|le fabricant.ou.1'agent du fabricant.

o Le fabricant-doit indiquer les méthodes sidres pour le changement et I'élimination d¢g:

— ous-les fusibles accessibles, avec leur type et leurs caractéristiques assgignées
conformément au 8.1.4;

— ‘tottestesbatteriesre otHesrechanges—adaptés
s'ily a lieu;

la méthode de rechargement et/ou de remplacement en toute sécurité pour les batteries
rechargeables, avec des recommandations concernant les rechanges appropriées, s'il y

a lieu;

si des sources lumineuses a haute intensité sont installées, des avertissements doivent
étre donnés selon lesquels il convient de ne pas les regarder directement.

La conformité au 8.2.4 est vérifiée par examen.
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8.2.5 Fonctionnement du matériel
Les instructions d'utilisation du matériel doivent comprendre ce qui suit.

e Une exigence selon laquelle avant de travailler sur les circuits de transformateurs de
courant, ceux-ci doivent étre court-circuités.

e Une déclaration qui indique que I'utilisateur a la responsabilité de s'assurer que le matériel
est installé, mis en fonctionnement et utilisé pour sa fonction prévue de la fagon spécifiée
par le fabricant; et que, si cela n'est pas le cas, les protections de sécurité fournies par le
matériel peuvent étre détériorées.

e Une explication et, si possible, des dessins des symboles utilisés sur le matériel
conformément au 8.1

8.3 onditionnement

Le domaine d'application du présent document ne couvre pas le transport dumatériel ¢ntre le
fabricant et le client. Cependant, le fabricant doit s'assurer que le matériel esticonvenahlement
conditignné et étiqueté pour supporter sans dommage une manutention’raisonnable|et des
conditigns d'environnement appropriées pour la ou les méthodes de transport jusqu'a I'gdresse
de livrdison du client.

9 Espais de type et essais individuels de série
9.1 Généralités

Le matgriel doit étre congu pour satisfaire aux exigences de tous les articles applicaples du
présen{ document et soumis a I'essai afin de prouver sa conformité, si nécessaire. Les| essais
de typ¢ seuls (conformément aux essais de.type du Tableau 14) ne constituent pps une
évaluaI}on de sécurité compléte et n'assurent pas que les composants et matériaux apgropriés
ont été|utilisés. Cela ne peut étre obtenu que'par une évaluation au regard de tous les farticles
du prédent document.

Tableau'14 — Vue d'ensemble des essais

Essais de Espai
indiviquel de
. . type®9 o diag
Essai Référence serie
Sécurité
(normatif)
Essais fi'environnement
Essai d¢ chaleur §éche en fonctionnement 9.6.1.2 Xc.e =+
Essai al froiden fonctionnement 9.6.1.3 Xc.e +
Essai d¢ chaleur séche a la température maximale de 9.6.1.4 Xe -+
stockag
Essai au froid a la température minimale de stockage 9.6.1.5 xe —
Essai continu de chaleur humide 9.6.1.6 xd.e —
Essai cyclique de chaleur humide 9.6.1.7 xd.e —
Vibrations 9.6.2.1 xf —
Chocs 9.6.2.2 xf —
Secousses 9.6.2.3 Xf —
Séismes 9.6.2.4 Xf —
Essais en relation avec la sécurité
Courant de fuite 4.7 X —
Distances d'isolement et lignes de fuite 9.6.3 X —
Essai des parties accessibles 9.6.2.5 X —
Indice de protection (IP) 9.6.2.6 X —
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. Essai
Essais de R
a.g individuel de
. e type® ariad
Essai Référence serie
Sécurité
(normatif)

Tension de choc 9.6.4.2 X —

Tension diélectrique en courant alternatif ou en courant 9.6.4.3 X X

continu

Résistance d'isolement 9.6.4.4 X —

Résistance de liaison de protection 9.6.4.5.1 X —

Continuité de la liaison de protection 9.6.4.5.2 --- X

Inflammabhilité des matériaux isolants des compaosants et des 9652 Xb —

enveloppes ignifuges®

Conditign de premier défaut 9.6.5.5 X -+

Polarité|inverse et rampe lente 9.6.6 X -+

Résistapce aux contraintes mécaniques 9.6.7 X -+

Durabilifé des marquages 8.1.11 X -+

Essais fi'environnement électrique

Température maximale des parties et des matériaux 9.6.5.1 X -+

Tenue thermique de courte durée 9.6.5.3 X -+

Pouvoir|de fermeture et tenue permanente des relais de 9.6.5.4 X -+

sortie

a8 La g¢onformité aux exigences d'essai de type peut étre vérifiege{par essai, mesurage, examen visuel ou

évalpation, selon le cas.
Par exemple, mesurage des distances d'isolement et des lignes de fuite (ou examen visuel lorsque les distances
sont|évidemment grandes) ou argumentation technique telle,que I'évaluation des conditions de premigr défaut
lorsque les résultats sont connus. Pour démontrer la conformité déclarée, il ne doit pas y avoir de dgnger de
chogs électriques ni d'incendie pendant et aprés la conduite normale des essais de type.

d  Desl|essais sur des parties en plastique peuvent étre’nécessaires lorsque le matériau n'est pas confofme aux
exigences minimales d'inflammabilité spécifiées a\l'Article 6 ou lorsque son épaisseur est inférieure a Ip valeur
minimale spécifiée pour que ce matériau soit ¢conforme aux exigences minimales d'inflammabilité.

¢ Les fomposants essentiels pour la sécurité€doivent étre vérifiés afin de s'assurer qu'ils restent dans leg limites
de lgur température de fonctionnement. Cela peut étre mesuré pendant les essais de température, ou|mesuré
a la température de la piéce et extrapole.

4 Les Fomposants essentiels pour(a sécurité doivent étre vérifiés afin de s'assurer que les propriétés d'fsolation
sontlmaintenues (cela peut se faire par essai d'un composant ou par vérification des données du fabrigant).

¢ A lissue des essais, I'isolation solide doit étre soumise & I'essai par application de I'essai de régistance
d'isqlement et de tension_dielectrique en courant alternatif ou en courant continu, afin de prouver qufelle n'a
pas Eté compromise.

f A l'issue des essdisy I'essai de tension diélectrique en courant alternatif ou en courant continu et I'¢ssai de
tensjon de choc’'doivent étre effectués pour prouver I'absence de dégradation.

9 X: applicable;~: non applicable

Des essais de condition de premier defaut doivent étre effectués, sauf s'il peut éfre démontré
qu'il est improbable qu'un danger puisse découler d'une condition de premier défaut (voir 4.10).

9.2 Essais de type de sécurité

Les essais de type de sécurité sont normatifs et sont effectués pour vérifier que le matériel est
conforme aux exigences de sécurité du présent document. Sauf spécification contraire, les
essais de type de sécurité peuvent étre effectués dans n'importe quel ordre approprié. Un essai
de type de sécurité peut étre effectué sur un échantillon de préproduction ou sur différents

échanti

llons du méme type.

Sauf accord contraire, les essais de type de sécurité doivent étre effectués sur tout matériel
qui n'a pas préalablement été soumis a des essais de type de sécurité satisfaisants ou qui a
subi des modifications susceptibles de compromettre ses performances.
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Lorsque certains détails du matériel sont modifiés, I'essai ou les essais de type de sécurité dont
les résultats peuvent étre compromis par ces modifications doivent étre répétés.

L'essai de type de sécurité peut étre effectué par le fabricant ou par un organisme d'essai
indépendant. Le fabricant doit fournir au client I'accés aux preuves documentaires des résultats
satisfaisants si celui-ci I'exige.

L'essai de type sur un produit qui fait partie d'une famille de produits doit étre considéré comme
suffisant pour couvrir I'ensemble de la famille de produits, si une évaluation documentée des
risques est effectuée pour déterminer quels essais de type restent valables et quels essais
nécessitent d'étre répétés sur le reste de la famille de produits.

Un exemple de processus d'évaluation des risques est donné a I'Annexe G.

9.3 Essais individuels de série

Un essai de conformité doit étre réalisé sur chaque composant pendant oudapres la fabrjcation,
afin de|confirmer que les caractéristiques de conception du matériel poeutila protection contre
les chqcs électriques n'ont pas été compromises. Sauf spécification)'Contraire, ces|essais
peuvenit étre effectués dans n'importe quel ordre Voir 9.6.4.3.2 pour plus d'informations|sur les
essais |ndividuels de série.

9.4 Conditions d'essai

Les ess$ais de type doivent étre effectués dans les conditions d'essai de référence indiquées
dans I'lEC 60255-1.

Les dopnées suivantes doivent étre accessibles.sur demande auprés du fabricant pour chaque
essai a|effectuer:

e la Tction et la longueur des cables\de connexion, si celles-ci peuvent comprometre les
réslltats de I'essai de type (par exemple, augmentation de la température);

e pouf les essais de vibration, les\détails des connexions de sortie des cables et les tofsades,
y cqgmpris la position des supports des torsades de fils;

o |'expctitude des mesures et la tolérance admise pour toutes les mesures.
Le cas [echéant, les données doivent inclure:

e |es mesures initiales;
e |es mesures pendant I'essai individuel,

e |es mesares finales.

9.5 Procédure de vérification

La procédure de vérification doit assurer que le matériel est conforme a ses spécifications et
qu'il fonctionne correctement pendant le mesurage initial au début de la séquence d'essai et
qu'il conserve ses caractéristiques de conception pendant tous les essais individuels suivants
lorsque cela a été spécifié.

L'ordre des essais est la mesure initiale, la mesure pendant I'essai individuel et la mesure
finale.

L'exception a ce qui précéde concerne les essais en conditions de premier défaut pour lesquels
la seule vérification exigée est que le matériel ne présente pas de danger d'incendie ou de choc
électrique et que la tenue diélectrique ne soit pas compromise.
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Dans une séquence d'essai, si les mesures finales de |'essai précédent correspondent aux
mesures initiales de |'essai individuel suivant, il n'est pas nécessaire de procéder deux fois a
ces mesurages, une seule fois suffit.

Les mesures ci-dessus comprennent un examen visuel et un essai de fonctionnement qui
permettent de s'assurer que le matériel est conforme a sa spécification.

9.6 Essais
9.6.1 Essais d'environnement climatique

9.6.1.1 Généralités

L'objet des essais d'environnement climatique est de s'assurer que l'isolation et les composants
fonctiopmnent dans leur plage de températures sans dégradation. L'isolation solide_est yérifiée
par application de I'essai de tension diélectrique en courant alternatif ou en courant continu et
de I'esgai de tension de choc.

9.6.1.2 Essai de chaleur séche en fonctionnement

L'essailde fonctionnement sous chaleur séche doit étre réalisé conformément a I'lEC §0255-1
pour prpuver la résistance du matériel a la chaleur pendant qu'iKest en fonctionnement

9.6.1.3 Essai au froid en fonctionnement

L'essailde fonctionnement au froid doit étre réalisé conformément a I'lEC 60255-1 pour prouver
la résistance du matériel au froid pendant qu'il est enxfonctionnement.

9.6.1.4 Essai de chaleur séche a la température maximale de stockage

L'essailde stockage sous chaleur séche, doit étre réalisé conformément a I'lEC 602551 pour
prouvef la résistance du matériel a la chaleur de stockage.

9.6.1.5 Essai au froid a la température minimale de stockage

L'essai|de stockage au froid doit étre réalisé conformément a I'lEC 60255-1 pour prouver la
résistapce du matériel au stockage au froid.

9.6.1.6 Essai continu de chaleur humide

Afin de|démontret/la résistance a I'humidité, le matériel doit étre soumis a un essai corltinu de
chaleul humide_conformément a I'lEC 60255-1. Les exigences de cet essai sont égglement
considgrées-comme respectées si le matériel est composé de sous-ensembles, de composants
et de pprties“qui ont déja réussi cet essai dans une combinaison d'essais comparable.|Si cela
est nédessaire, un essai des sous-ensembles qui n'ont pas encore subi d'essai est suffisant.

9.6.1.7 Essai cyclique de chaleur humide

Afin de démontrer la résistance a la chaleur humide cyclique, le matériel doit étre soumis a un
essai de température cyclique avec humidité conformément a I'lEC 60255-1.

9.6.2 Essais mécaniques
9.6.2.1 Vibrations

Pour prouver la robustesse de la conception matérielle, le matériel doit étre soumis a des essais
de tenue et de réponse aux vibrations conformément a I'lEC 60255-1 et doit étre vérifié par
application d'un essai de tension diélectrique en courant alternatif ou en courant continu et d'un
essai de tension de choc.


https://iecnorm.com/api/?name=16ea62b6a01be78a9f1a351110c17771

- 166 — IEC 60255-27:2023 © |EC 2023

9.6.2.2 Chocs

Pour prouver la robustesse de la conception matérielle, le matériel doit étre soumis a des essais
de tenue et de réponse aux chocs conformément a I'lEC 60255-1 et doit étre vérifié par
application d'un essai de tension diélectrique en courant alternatif ou en courant continu et d'un
essai de tension de choc.

9.6.2.3 Secousses

Pour prouver la robustesse de la conception matérielle, le matériel doit étre soumis a des essais
de secousses conformément a I'lEC 60255-1 et doit étre vérifié par application d'un essai de
tension diélectrique en courant alternatif ou en courant continu et d'un essai de tension de choc.

9.6.2.4 Séismes

Pour priouver la robustesse de la conception matérielle, le matériel doit étre soumis/a deg essais
de tenye aux séismes conformément a I'lEC 60255-1 et doit étre vérifié par) applicatipn d'un
essai de tension diélectrique en courant alternatif ou en courant continu et.d'tn essai de fension
de chog¢.

9.6.2.5 Essai des parties accessibles

L'objet|de cet essai est de vérifier que les enveloppes, les barrieres ou les panneaux de
montade du matériel empéchent I'accés aux parties actives,dangereuses en utilisation nprmale.

Conformément au 4.3.3.2, cet essai doit étre effectué sous la forme d'un essai de fype du
matérigl, afin de vérifier que les parties actives dangereuses ne peuvent pas étre accgssibles
et que |a tension ou I'énergie ne dépasse pas les limites de sécurité en utilisation normale.

9.6.2.6 Degré de protection procuré par I'enveloppe

L'indicg de protection doit étre soumis a-l'essai pour confirmer que I'enveloppe du matériel est
conforme au code IP déclaré par lexfabricant en utilisation normale. Les essais doivgnt étre
conformes a ceux specifiées dans ['lEC 60529:1989, I'lEC 60529:1989/AMD1:1999 et
I''EC 6(0529:1989/AMD2:2013.

9.6.3 Distances d'isolement et lignes de fuite

Sauf determination céntraire, par exemple d'aprés les données de conception assis{ée par
ordinateur (CAQO), un:dessin ou un examen concernant la conformité des distances d'isqlement
et des lignes de fuite exigées aux valeurs indiquées dans le tableau applicable de I'Anfexe C,
des mgsurages_doivent étre effectués. Lorsque la distance d'isolement minimale n'g¢st pas
respeciée, Jla distance d'isolement peut étre validée par essai (voir 4.9.2.2). Les esdais qui
visent B «prouver la distance d'isolement ne peuvent pas étre utilisés pour démontrer la
conformite’des lignes de fuite associées. T

Lorsqu'un limiteur de surtension est utilisé pour réduire la surtension, le circuit doit étre soumis
a I'essai pour démontrer qu'il supporte I'essai de surtension conformément a I'lEC 60255-26 et
que la suppression des surtensions est correctement assignée (non endommagée).

9.6.4 Essais électriques relatifs a la sécurité
9.6.4.1 Généralités

L'objet des essais de tension du 9.6.4.2 au 9.6.4.4 est de valider les distances d'isolement et
I'isolation solide.

Le niveau de la tension d'essai doit étre la tension en circuit ouvert du générateur avant la
connexion au matériel.
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9.6.4.2 Essai de tension de choc
9.6.4.2.1 Généralités

L'essai de type de tension de choc est effectué avec une tension qui a une forme d'onde de
1,2/50 us (voir I'EC 61180) et est destiné a simuler les surtensions d'origine atmosphérique. Il
couvre également les surtensions dues a la commutation de matériels basse tension.

9.6.4.2.2 Procédures d'essai

L'essai de tension de choc doit étre effectué conformément aux procédures suivantes.

La tengion de choc doit eire appliquee aux points appropries accessibles depuis I'exienieur du
matérigl; les autres circuits et les parties conductrices accessibles doivent étre connect§s entre
eux et mis a la terre.

Les espais qui permettent de valider les distances d'isolement doivent étre effectués au
minimum pour trois ondes de choc de chaque polarité avec un intervallezd'au moins 1|s entre
les ondes de choc.

La méme procédure d'essai s'applique également a la validationde la capacité de l'igolation
solide. Cependant, cinqg ondes de choc de chaque polarité doivent.étre appliquées dans ce cas,
et la foyme d'onde de chaque onde de choc doit étre surveillée et les défaillances enreg|strées.

Les depx essais de validation des distances d'isolement/et de l'isolation solide peuvegnt étre
combings en une seule procédure d'essai commune,

9.6.4.2|3 Caractéristiques de la forme d'onde et du générateur

Une tension de choc normalisée selon I'EC.61180 doit étre utilisée. Les paramétres sont|décrits
dans lef Tableau 15.

Tableau 15 — Caractéristiques du générateur d'ondes de choc

Parameétie Niveau
tension_en.circuit ouvert voir les tableaux de I'Annexe C £10 %
temps de montée 1,2pus £ 30 %
durée jusqu'a la mi-valeur 50 us £ 20 %
impédance de sortie 500 Q £ 10 %
énergie de sortie 0,5J+10 %
longueur du fil d'essai <2m
9.6.4.2.4 Choix de la tension d'essai de choc

La tension d'essai de choc assignée applicable doit étre au moins égale a la tension de choc
appropriée choisie dans les tableaux de I'Annexe C. Sinon, le fabricant peut déclarer un niveau
supérieur de tension d'essai de choc assignée, auquel cas ce niveau supérieur doit étre utilisé
pour |'essai.

Lorsqu'un essai de tension de choc de valeur assignée nulle est spécifié pour des circuits
particuliers du matériel, ceux-ci doivent étre exemptés de I'essai de tension de choc.
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Lorsque l'essai a lieu entre deux circuits indépendants du matériel, la tension de choc assignée
la plus élevée des deux doit étre utilisée pour I'essai. Les condensateurs de découplage
peuvent fournir un itinéraire pour la tension d'essai de choc et produire une défaillance d'essai
apparente. Dans ce cas, il convient d'indiquer le niveau d'essai dans la documentation de
['utilisateur.

9.6.4.2.5 Réalisation des essais

L'essai de type de tension de choc s’applique, que le matériel en essai soit équipé ou non d'un
limiteur de surtension. Si des limiteurs de surtension sont installés, ceux-ci ne doivent pas étre
retirés pour cet essai.

Sauf spécification contraire, I'essai de tension de choc doit étre effectué:

e entfe chaque circuit et les parties conductrices accessibles;

e entrie des circuits indépendants, les bornes de chaque circuit indépendant-etant connectées
entre elles;

e entie les bornes d'un circuit donné afin de valider la déclaration du_fabricant.

Les cirguits spécifiés pour la méme isolation assignée peuvent étre regroupés.

Les cir¢uits qui ne sont pas concernés par les essais doiventxétre connectés entre euy et mis
a la terfe.

A moinp que cela ne soit évident, les circuits indépendants sont ceux qui sont décrits comme
tels paf le fabricant.

Pour lel matériel avec une enveloppe isolée, les*parties conductrices accessibles doivent étre
représgntées par une feuille de métal quitcouvre I'ensemble de l'enveloppe du magériel a
I'excepfion des bornes, autour desquelles'dine ouverture appropriée doit étre laissée de fagon
a évitel I'amorgage vers les bornes. Sauf spécification contraire, I'essai entre deux [circuits
indépendants doit étre effectué a la‘tension de choc la plus élevée spécifiée pour Igs deux
circuits

9.6.4.2{6 Critéres d'acceptation des essais

Il ne doit pas se produire de décharge disruptive (amorgage, contournement ou perforation)
pendant I'essai. Les décharges partielles dans les distances d'isolement qui ne provoquent pas
de claquage ne sontf pas prises en compte. Aprés cet essai de type, le matériel dpit étre
conforme a toutes les exigences de fonctionnement applicables.

Il est admis.gu'une forme d'onde de tension de choc appliquée en des points d'essai conjnectés
a un limiteur de surtension, a des dispositifs inductifs ou a des diviseurs de potenfiel soit
atténuée ou deformee en raison dun claquage elecirique.

La forme d'onde appliquée en des points d'essai qui ne sont pas connectés a de tels dispositifs
n'est pas nettement déformée ou atténuée, a moins que l'isolation ne résiste pas a l'essai de
tension de choc.
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9.6.4.3 Essai de tension diélectrique en courant alternatif ou en courant continu
9.6.4.3.1 Essais de type

9.6.4.3.1.1 Réalisation de I'essai de tension diélectrique

Les essais de type doivent étre appliqués:

e entre chaque circuit et les parties conductrices accessibles, les bornes de chaque circuit
indépendant étant connectées entre elles;

e entre des circuits indépendants, les bornes de chaque circuit indépendant étant connectées
entre elles.

A moinp que cela ne soit évident, les circuits indépendants sont ceux qui sont décrits;comme
tels paf le fabricant. La tension d'essai des circuits indépendants doit constituer {‘exigence la
plus stificte des deux circuits indépendants évalués.

Les cir¢uits spécifiés pour la méme tension d'isolement assignée peuvent étre connectds entre
eux lorgqu'ils sont soumis a un essai avec des parties conductrices accessibles.

S'il y g lieu, le fabricant doit déclarer la tenue a la tension diélectrique sur les cpntacts
métalliques ouverts et la vérifier par des essais de type.

Les cirpuits avec dispositifs limiteurs de surtension installés entre les contacts doivgnt étre
soumis|a I'essai en courant continu (les deux polarités) ou les dispositifs limiteurs de surfension
doivent étre retirés afin de réaliser I'essai. Les circuits qui ne sont pas concernés par leg essais
doiventf étre connectés entre eux et mis a la terre.

Les tepsions d'essai doivent étre appliquées' directement aux bornes, conformément a
I'Annexe C.

Pour up matériel avec enveloppe iselée, les parties conductrices accessibles doivgnt étre
représgntées par une feuille de métal qui couvre I'ensemble de I'enveloppe du matériel a
I'exception des bornes, autour desquelles une ouverture appropriée doit étre laissée de fagon
a évitef I'amorgage vers les bornes. Les essais d'isolation qui exigent cette feuille méfallique
doivent étre réalisés en tant qu'essais de type uniquement.

9.6.4.3|1.2 Valeur-de la tension diélectrique d'essai

La tengion de tenue* diélectrique applicable doit étre au moins égale a la tension de¢ tenue
diélectique appropriée choisie dans les tableaux de I'Annexe C. Sinon, le fabricant peut
déclargr un niveau supérieur de tension de tenue diélectrique, auquel cas ce niveau sulpérieur
doit étre utilisé pour I'essai.

Pour les circuits alimentés directement par des transformateurs de mesure ou connectés a la
batterie du poste, la tension d'essai ne doit pas étre inférieure a 2,0 kV en valeur efficace en
courant alternatif pendant 1 min. Dans le cas contraire, voir C.1.3 pour la détermination de la
tension d'isolement assignée pour les circuits alimentés par plusieurs sources.

Une tension d'essai plus élevée de 2,5 kV en valeur efficace en courant alternatif pendant 1 min
pour les circuits de transformateurs de courant peut étre déclarée par le fabricant. Des tensions
d'essai plus élevées doivent étre spécifiées pour les circuits a fils pilote lorsque des surtensions
de courant induit de court-circuit sur les fils pilotes doivent étre attendues. Dans ce cas, la
tension d'essai applicable doit étre déclarée par le fabricant.

S'il y a lieu, le fabricant doit déclarer la tenue a la tension diélectrique pour les contacts
métalliques ouverts et la vérifier par des essais de type.
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9.6.4.3.1.3 Source de la tension d'essai

La source de la tension d'essai doit étre telle que, lorsque la moitié de la valeur spécifiée est
appliquée au matériel en essai, la chute de tension observée soit inférieure a 10 %.

La valeur de tension source doit étre vérifiée avec une exactitude meilleure que 15 %.

La tension d'essai doit essentiellement étre sinusoidale et a une fréquence située entre 45 Hz
et 65 Hz. Certains facteurs (condensateurs reliés a la terre pour la conformité CEM, par
exemple) entrainent une augmentation du courant d'essai et rendent ainsi difficile la détection
d'une condition de claquage. Ce probléme peut étre surmonté en utilisant une tension d'essai
en courant continu (1,4 x la valeur efficace) ou en mesurant uniguement le courant résistif en
courant alternatif.

9.6.4.3|1.4 Méthode d'essai

Pour Igs essais de type, la tension du circuit ouvert du générateur d'essai,est appliquée au
matérigl a zéro volt. La tension d'essai doit é&tre augmentée progressivement jusqu'a I valeur
spécifige de telle fagon qu'il n'existe pas de transitoires non négligeables et elle dpit étre
maintenue pendant au moins 1 min. Elle doit ensuite étre réduite progressivement jusqula zéro,
aussi r@gpidement que possible.

Pour Ids essais individuels de série, la tension d'essai peut|étre maintenue pendant|1 s au
minimum. Dans ce cas, la tension d'essai doit étre supérieure de 10 % a la tension d'egsai de
type dg 1 min spécifiée.

9.6.4.3(1.5 Critéres d'acceptation des essais
Aucun claquage ni amorgage ne doit se produire pendant I'essai de tension diélectrique. Les

décharges partielles qui ne provoquent pas le dépassement du niveau de courant [d'essai
maximal fixé par le fabricant ne doivent pas étre prises en compte.

9.6.4.3(1.6 Répétition de I'essai-de tension diélectrique

Pour lematériel neuf, les essais de tension diélectrique peuvent étre répétés si nécessaire pour
en vérifier le fonctionnement:

9.6.4.3|2 Essais individuels de série
Des espais individiiels de série de tension diélectrique doivent étre appliqués:

e entfe tousles circuits indépendants et les parties conductrices accessibles, les bornes de
tous les(circuits indépendants étant connectées entre elles;

e entie\les circuits indépendants, les bornes de tous les autres circuits indépendanis étant
connectées entre elles. Si une évaluation des risques indique que les essais entre des
circuits indépendants particuliers ne sont pas nécessaires, les essais pour ces circuits
peuvent alors étre omis.

Les recommandations relatives aux essais individuels de série de tension diélectrique pour la
sécurité sont fournies dans le Tableau 16.
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Tableau 16 — Recommandations relatives aux
essais individuels de série de tension diélectrique pour la sécurité

Essai individuel de série®
Risque Probabilité Carte ou Matériel
module assemblé
assemblé
Questions relatives a la fabrication et/ou a la conception Moyenne xab xab
généralement dues a I'un des points suivants:
* pont de soudure entre les pistes et/ou plaquettes des cartes de
circuit imprimé;
+ fils des composants qui ne sont pas coupés a la longueur
Spé IflU’U oUu qul bUIIt quIIUéD \Jdllb icl IIIdquibU Ulilcbtiull,
» défaillance de l'isolation du composant;
+ épafgne de soudage ou revétement conformé mal appliqué a la
carte de circuit imprimé;
* marjipulation.
Questidns d'assemblage — réduction de la distance d'isolement Basse — P
générallement due a des erreurs telles que les suivantes:
« conposant conducteur (radiateur, etc.) qui n'est pas
corflectement installé;
+ vis fle fixation trop longue;
* parties conductrices utilisées au lieu de parties non
confuctrices;
+ piedes étrangeres telles que vis, boulons et chutes de fils.
a8 Les|essais individuels de série peuvent étre effectués sur ufig¢ carte et/ou un module assemblés, ol sur le
matgriel assemblé, ou sur les deux.
b Tous les essais durent 1 min & la tension diélectriqué."d'essai assignée ou 1s a 110 % de la [tension
diélpctrique d'essai assignée.
¢ X: dpplicable; —: non applicable
9.6.4.4 Résistance d'isolement
Le megurage de la résistance-d'isolement doit étre effectué conjointement avec les|essais
d'envirpnnement, afin de vérifier que l'isolation n'a pas été soumise a des confraintes
excess|ves ni affaiblie par_les ‘essais appliqués (voir Tableau 14).
La tengion d'essai dpit-étre appliquée directement aux bornes du matériel:
e ente chaque Circuit et les parties conductrices accessibles, les bornes de chaqug circuit
ind¢pendant-étant connectées entre elles;
e entie des/circuits indépendants, les bornes de chaque circuit indépendant étant connectées
entienelles.

NOTE Le mesurage de la résistance d'isolement (circuit-masse) n'est pas exigé pour les dispositifs de séparation
de résistances.

La résistance d'isolement doit étre déterminée quand une valeur en régime établi a été atteinte
et au moins 5 s aprés I'application d'une tension en courant continu de 500 V £ 10 %.

La résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure a 1 MQ a 500 V en courant continu. Aprés
un essai de type continu de chaleur humide, la résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure
a 1 MQ a 500 V en courant continu, aprés un temps de récupération de 1 h a 2 h dans les
conditions ambiantes de référence.
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9.6.4.5 Essais des liaisons de protection
9.6.4.5.1 Résistance de liaison de protection — Essai de type

Les parties conductrices accessibles et les bornes connectées au conducteur de protection
pour une protection contre les dangers de chocs électriques ne doivent pas avoir une résistance
excessive.

Pour un matériel dont la connexion du conducteur de protection est réalisée par un conducteur
d'un cable multiconducteur, le cable n'est pas inclus dans la mesure, a condition que le cable
soit alimenté par un dispositif de protection d'une valeur assignée appropriée qui tienne compte
de la taille du conducteur.

La conformité de ces parties aux exigences de l'essai de type de résistance deiaison de
protectfon doit étre déterminée en utilisant les parameétres d'essai suivants:

e le dourant d'essai doit étre égal au double du courant maximal assign€|du dispdsitif de
prolection contre les surintensités, spécifié dans la documentation de Yutilisateur, mais ne
doitl pas étre inférieur a 20 A;

e |latension d'essai ne doit pas dépasser 12 V en valeur efficace encourant alternatif pu 12 V
en ¢ourant continu;

e |a durée de I'essai doit étre de 60 s;

e la rgsistance entre la borne du conducteur de protection~et la partie a I'essai ne doit pas
déplasser 0,1 Q.

9.6.4.5|2 Continuité des liaisons de protection.— Essai individuel de série

Les paifties conductrices accessibles qui peuventdevenir actives en condition de premief défaut
doiven{ étre soumises a un essai de continuité*en courant faible pour vérifier leur liaigon a la
borne qu conducteur de protection.

Il convient de choisir la tension de cirCuit ouvert et le courant de court-circuit du contrdleur de
continujité afin d'éviter tout endommagement du circuit.

9.6.5 Environnement électrique et inflammabilité
9.6.5.1 Température maximale des parties et des matériaux

La température maximale des parties et des matériaux en utilisation normale (voir 6.3) et en
conditigpn de prentier défaut (voir 6.10) peut étre déterminée par des essais.

9.6.5.2 Inflammabilité des matériaux isolants, des composants et des enveloppes
ignifuges

Des essais sur des parties peuvent étre nécessaires lorsque le matériau n'est pas conforme
aux exigences minimales d'inflammabilité spécifiées en 6.6, ou que son épaisseur est inférieure
a la valeur minimale spécifiée pour que ce matériau soit conforme aux exigences minimales
d'inflammabilite.

Les essais ne doivent pas étre nécessaires pour déterminer l'inflammabilité des matériaux
isolants et des composants dans la mesure ou ils satisfont aux exigences énoncées du 6.6.2
au 6.6.4 et des enveloppes ignifuges du 6.9.
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